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Presentacion

La Oficina de Aprendizaje-Servicio (ApS) de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM),
constituida en sesion del Consejo de Gobierno de diciembre de 2019 tiene como misién
fundamental promover en el ambito de las ensefianzas de esta universidad la metodologia de ApS.

Para tal fin se vienen realizando convocatorias de proyectos de impacto social alineados con los
ODS como un mecanismo mas para la contribucion a la Agenda 2030, y se colabora intensamente
con las diversas oficinas constituidas con el mismo objetivo en otras universidades.

Nuestra oficina pretende impulsar progresivamente la colaboracion con entidades ajenas a la UPM,
y atender demandas y necesidades sociales en las que nuestros estudiantes y profesores brinden sus
conocimientos para la construccion de una mejor y mas justa sociedad.

Con este propoésito se han puesto en marcha numerosas colaboraciones con ayuntamientos,
asociaciones, ONG, fundaciones y centros de ensefianza, con el fin comin de plantear mejoras y
trabajar con colectivos vulnerables de nuestro entorno.

Afio a afo se pone de manifiesto una muy positiva acogida de estas iniciativas ApS en el ambito de
la UPM, viéndose incrementada la participacion e interés de nuestros docentes y estudiantes. Desde
la constitucion de la oficina, son ya mas de 180 proyectos desarrollados en las que se supera la
participacion de 700 docentes y personal de la UPM.

Uno de los compromisos de la Oficina ApS de la UPM es dar visibilidad por su caracter meritorio
a estas actuaciones y es por ello que nos complace presentar esta cuarta edicion del ebook en la que
se recogen algunas de las experiencias mas recientes realizadas en nuestra universidad.

Nuestro mas sincero agradecimiento a todos los profesores que habéis hecho posible esta
publicacion con vuestras contribuciones.

Consuelo Fernandez
Responsable de la Oficina ApS de la UPM
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Nos movemos por un consumo responsable
de agua

! Aguilera Benito, Patricia; 2Bach Buendia, Isabel; *Lopez-Asiain Martinez, Juan
!patricia-aguilera@upm; %isabel. bach@upm.es; *juan.lopezasiain@upm.es

Resumen— EIl consumo responsable de agua potable es crucial debido a la escasez y contaminacion del agua. La ONU
reconoce el acceso al agua potable como un derecho humano y un objetivo de desarrollo sostenible. La falta de agua segura
afecta la salud y el bienestar de millones, agravando la pobreza. Este proyecto busca concienciar sobre el uso eficiente del
agua y promover la inclusion de personas con discapacidad. Los resultados incluyen la inclusion de jovenes con discapacidad
v el desarrollo de competencias en estudiantes universitarios. Ademas, la guia creada puede ayudar a las familias a ahorrar
agua y a hacer un consumo responsable de la misma, mejorando la calidad de vida y fomentando actitudes de empatia,
reflexion y respeto.

Palabras Clave— Aprendizaje-Servicio; discapacidad intelectual, ahorro de agua; inclusion; ODS 6

Abstract— Responsible drinking water consumption is crucial due to water scarcity and pollution. The UN recognises access
to safe drinking water as a human right and a sustainable development goal. Lack of safe water affects the health and well-
being of millions, exacerbating poverty. This project aims to raise awareness of water efficiency and promote the inclusion of
people with disabilities. Results include the inclusion of young people with disabilities and the development of skills in
university students. In addition, the guide created can help families to save water and make responsible water consumption,
improving quality of life and fostering attitudes of empathy, reflection and respect.

Keywords — Service-Learning; intellectual disability, water saving, inclusion; SDG 6

1. CONSUMO RESPONSABLE DE AGUA POTABLE, UN PROBLEMA SOCIAL
RELEVANTE

El consumo responsable de agua potable es un tema de creciente importancia en el contexto actual, donde la
escasez de agua y la contaminacién de fuentes hidricas son desafios globales. La Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) ha reconocido el acceso al agua potable como un derecho humano fundamental y un componente
esencial para el desarrollo sostenible. El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 busca garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.

La falta de acceso a agua potable segura afecta a millones de personas en todo el mundo, generando
consecuencias graves para la salud y el bienestar. Las comunidades que enfrentan esta problematica suelen tener
que lidiar con enfermedades transmitidas por el agua, lo que agrava la pobreza y limita el desarrollo social y
econdémico. Ademas, el uso ineficiente del agua en los hogares contribuye a la escasez y a la degradacion de los
ecosistemas acuaticos.

Por ello, esta Guia de Buenas Practicas para el Consumo Responsable de Agua es fruto de la colaboracion con
la Fundacion Down Madrid y la Universidad Politécnica de Madrid, y tiene como objetivo acercar a los ciudadanos
a un uso mas consciente y eficiente del agua, aportando criterios y propuestas que ayuden a reducir el consumo y
a preservar este recurso vital.

2. OBJETIVOS DE ESTE PROYECTO DE APRENDIZAJE SERVICIO

Este proyecto tiene como objetivos principales, en primer lugar, la inclusién de personas con discapacidad en un
entorno de educacion superior como la que ellos reciben en su formacion para el desarrollo de competencias
profesionales.

En Segundo lugar, con la elaboracion de la guia se pretende concienciar al usuario del consumo moderado y
respetuoso de agua, debido a que es un recurso fundamental para la vida en la Tierra. Sin embargo, la disponibilidad
de agua dulce es limitada, y el aumento de la demanda debido al crecimiento de la poblacion y la actividad humana
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esta ejerciendo presion sobre este recurso vital. Es por eso que el consumo responsable del agua se ha vuelto mas
importante que nunca.

Por ultimo, a través de esta iniciativa, el proyecto se alinea claramente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030, en especial con el ODS 10 para la reduccion de las desigualdades, el ODS 6 para
garantizar la disponibilidad de agua y su gestiéon sostenible y el saneamiento para todos y el ODS 4 para una
educacion de calidad.

3. METODOLOGIA

La elaboracion y puesta en marcha de este proyecto ha tenido una doble vertiente, dando respuesta a dos
necesidades importante hoy dia, en las que aun queda mucho por trabajar.

- En primer lugar, Inclusion Social y Educativa: El proyecto promueve la inclusion de personas con
discapacidad intelectual en un entorno académico y social mas amplio. El el propio centro en el que ellos asistian
a clases (Tres Olivos) con personas con su misma discapacidad, no se veian involucrados en un entorno social,
donde fueran uno mas con total normalidad. Todo ello brinda la oportunidad a estos alumnos de participar
activamente en una iniciativa educativa, interactuar con sus compaileros universitarios y sentirse valorados por sus
contribuciones.

El proyecto fomenta la educacion y la sensibilizacion en torno a la discapacidad y la inclusion. Al trabajar juntos,
los estudiantes universitarios adquieren una comprension mas profunda de las habilidades y perspectivas de las
personas con discapacidad intelectual, lo que promueve una mayor empatia y respeto en la sociedad en general.
También el proyecto destaca la importancia de la colaboracion y el aprendizaje mutuo entre diferentes grupos de
personas. Los estudiantes universitarios aprenden de las experiencias y perspectivas unicas de sus compaferos con
discapacidad intelectual, lo que contribuye a una educacién mas enriquecedora y diversa.

- En segundo lugar, Conciencia Ambiental, Sostenibilidad y Mejora de la Calidad de Vida: El proyecto
aborda la creciente necesidad de conciencia ambiental y sostenibilidad en la sociedad. La guia se centra en la
eficiencia energética en el hogar, un tema critico para reducir el impacto ambiental y combatir el cambio climatico.
Al hacerlo, responde a la creciente preocupacion global por la conservacion de recursos y la reducciéon de
emisiones de carbono.

Ademas, el proyecto aborda la necesidad de mejorar la calidad de vida de las personas, independientemente de
sus capacidades. Al proporcionar consejos practicos y sencillos para un consumo responsable de agua potable, la
guia ayuda a las familias a reducir costos de servicios publicos y a vivir en hogares mas cémodos y saludables.

El proyecto se desarrollo durante 10 sesiones, que combinan las dos actividades llevadas a cabo (clases tedrico-
practicas y recorridos pedagogicos inclusivos), pero cabe destacar que se realizd una charla inicial de
sensibilizacion. Las fases del proyecto que se han llevado a cabo son:

- 1 RECORRIDO PEDAGOGICO (1 de febrero de 2024): los primeros voluntarios ETSEM explicaron a
los alumnos FOCUS conceptos basico el consumo de agua en las viviendas. Fue el primer contacto con los dos
grupos de alumnos. Se vio una clara participacion por ambas partes y, por tanto, un buen entendimiento entre ellas.

Figura 1. Imdgenes del primer recorrido pedagogico

- CHARLA DE SENSIBILIZACION (6 de febrero de 2024): antes de empezar las actividades en
colaboracion con los alumnos FOCUS, los alumnos ETSEM recibieron una charla de sensibilizacion por parte de
la coordinacion de la Fundacion Down Madrid para que los alumnos supieran como tratar correctamente a estas
personas con discapacidad intelectual, ya que no estaban habituadas a ello.

T — Experiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 6
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Figura 2. Jornada de sensibilizacion a los alumnos ETSEM

- 2° RECORRIDO PEDAGOGICO (12 de febrero de 2024): en esta sesion se vieron conceptos
relacionados con las instalaciones de suministro y evacuacion del agua. Ademas, se realizo un gymkana que los
llevaba hasta el ODS 6 “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos”.

Figura 3. Imagen del segundo recorrido pedagogico

- 1* SESION GUIA (20 de febrero de 2024): en esta sesion se hicieron cinco grupos mezclados con
alumnos ETSEM y FOCUS, los cuales iban a permanecer con sus miembros hasta el final del proyecto. A cada
grupo se le asignd una tematica sobre la energia de la que tenian que dar consejos y comenzar asi la elaboracion
de la guia. En esta primera sesion se hizo una introduccion con la pregunta jPor qué es importante encontrar
agua en Marte?, de esta forma surgid un debate entre todos muy interesante.

Figura 4. Debate “;Por qué es importante encontrar agua en Marte?”

- 2° SESION GUIA (12 de marzo de 2024): en esta sesion desde Fundacion Canal vinieron a la escuela a
realizar un Taller Practico a los alumnos llamado “El ciclo del agua y mucho mas...”

T — Experiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 7
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Figura 5. Jornada impartida por Fundacion Canal

- 3¢ RECORRIDO PEDAGOGICO (18 de marzo de 2024): en esta sesion se trataron conceptos relativos
a las instalaciones de calefaccion, de paneles solares térmicos y panales fotovoltaicos. La sesion finalizoé con un
kahoot de repaso de los conceptos vistos.

Figura 6. Imagen del tercer recorrido pedagogico

- 4° RECORRIDO PEDAGOGICO (22 de abril de 2024): aqui se trat6 el tema de la fontaneria. Contamos
con la asistencia de Kamal, procedente de la empresa Wavin. Para su entendimiento, se realizo una actividad muy
practica. Se hicieron grupos y se les repartio distintos elementos de fontaneria para elaborar el circuito de
suministro de agua de un bafio. Tuvieron que disefiar la distribucién de las tuberias y colocar los elementos en un
tablon de madera, atornilldndolos, para que se viera de forma esquematica.

0T Bl

Figura 7. Actividad practica “;Coémo son las tuberias de tu bario?”
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- 3* SESION GUIA (23 de abril de 2024): en esta sesion se los alumnos tenian que investigar en como
ahorrara agua en la cocina, en el bafio, en el jardin, en la terraza y en los lugares de trabajo. Posteriormente los
alumnos realizaron un poéster con un eslogan donde se concienciaba sobre un consumo responsable de agua.

Figura 8. Trabajo en grupo para concienciar en el ahorro de agua

- 5° RECORRIDO PEDAGOGICO (13 de mayo de 2024): en este Gltimo recorrido, las profesoras
prepararon un Escape-room donde las actividades englobaban todos los conceptos anteriormente vistos.

Figura 9. Escape-room sobre conceptos relacionados con el agua

- 4* SESION GUIA (14 de mayo de 2024): este dia el profesor Juan Lopez-Asiain imparti6 una clase sobre
la reutilizacion del agua en los edificios.

Figura 10. Jornada sobre la reutilizacion del agua en los edificios

- PRESENTACION DE LA GUIA (6 de junio de 2024): Los alumnos que participaron en el proyecto
(ETSEM + FOCUS) realizaron a toda la comunidad universitaria la presentacion de la Guia que habian estado
realizando durante todo el cuatrimestre.

T — Experiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 9
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Figura 11. Presentacion de la Guia a los compaiieros, profesores y familiares

4. RESULTADOS
Los resultados obtenidos, por un lado, dan respuesta a una necesidad de la sociedad:

Se ha conseguido la inclusion de 24 jovenes con discapacidad intelectual y la adquisicion de competencias
transversales en 38 alumnos universitarios (empatia, la sensibilizacion, la reflexion, el respeto, el trabajo en grupo,
etc.)

En la otra via, consideramos que la Guia elaborada puede ayudar a muchas familias a ahorrar energia en la
vivienda y a hacer un consumo responsable de agua potable. Todo ello implica una mejora en la calidad de vida.

Ademas, las competencias y aprendizajes que han adquirido los estudiantes participantes en la experiencia de
Aprendizaje y Servicio son:

- Empatia: Al interactuar y colaborar con compaiieros con discapacidad intelectual, los estudiantes pueden
desarrollar una mayor capacidad de ponerse en el lugar del otro, comprender sus perspectivas y necesidades, y
mostrar empatia hacia ellos. Esto implica desarrollar la habilidad de ver el mundo desde diferentes puntos de vista.

- Pensamiento reflexivo: Trabajar con compafieros con discapacidad intelectual puede estimular el
pensamiento reflexivo en los estudiantes. Les brinda la oportunidad de cuestionar y examinar sus propias ideas y
suposiciones, asi como de reflexionar sobre como sus acciones y palabras pueden afectar a otros.

- Resolucion de problemas: Colaborar con compaiieros con discapacidad intelectual puede implicar
enfrentar desafios y situaciones que requieren encontrar soluciones creativas y adaptadas a las necesidades
individuales. Esto fomenta el desarrollo de habilidades para identificar problemas, analizar opciones y encontrar
soluciones viables en conjunto.

- Comunicacion efectiva: La colaboracion con compaiieros con discapacidad intelectual puede requerir una
comunicacion clara y efectiva. Esto implica escuchar activamente, expresar ideas de manera comprensible, utilizar
lenguaje y medios de comunicacion adecuados, y adaptar el mensaje segun las necesidades de cada persona. Estas
habilidades comunicativas son esenciales para la interaccion efectiva y el trabajo en equipo.

- Tolerancia y respeto: El trabajo conjunto con compafieros con discapacidad intelectual promueve el
desarrollo de actitudes de tolerancia, respeto y valoracion de la diversidad. Los estudiantes aprenden a reconocer
y apreciar las fortalezas y habilidades unicas de cada individuo, superando prejuicios y estereotipos.

- Pensamiento critico y reflexion ética: La interaccion con compaifieros con discapacidad intelectual puede
plantear cuestiones éticas y morales para los estudiantes, lo que les brinda la oportunidad de reflexionar sobre
temas relacionados con la igualdad, la justicia y el trato digno de todos los seres humanos. Estas reflexiones pueden
promover el pensamiento critico y la toma de decisiones éticas.
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5. CONCLUSIONES

La experiencia ha sido enriquecedora para todas las partes involucradas, desde alumnos y profesores hasta
organizaciones y la universidad. El proyecto ha ofrecido una oportunidad invaluable para promover la diversidad,
el respeto y la solidaridad, asi como para superar barreras y estigmas asociados a la discapacidad. Ha demostrado
que, con las herramientas y apoyos adecuados, todos podemos alcanzar nuestras metas.

Los alumnos de ETSEM han mostrado una motivaciéon superior para aprender, han desarrollado habilidades
sociales importantes y sus calificaciones han mejorado en comparacion con otros grupos no implicados en el
proyecto. Los alumnos de FOCUS han adquirido competencias técnicas que les seran utiles tanto en su vida diaria
como en su futuro profesional. Por su parte, los docentes han afrontado desafios que han impulsado la creacion de
nuevas herramientas y la adaptacion a las necesidades especificas de cada sesion y alumno. Este proyecto ha
evidenciado que la colaboracién y la inclusion son fundamentales para el crecimiento y desarrollo de todos los
implicados.
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Red de actores y recursos agroecologicos
metropolitanos. ApS UPM
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Departamento de Proyectos Arquitectonicos (ETSAM), Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Resumen: Estudio Paisaje es una experiencia docente que surge como herramienta de dialogo con el contexto de crisis
climatica y ecosocial que habitamos. Este “Estudio” impartido en la asignatura de Proyectos Arquitectonicos en la ETSAM
UPM, se plantea como una aproximacion pedagogica que busca expandir el alcance de la disciplina y sus metodologias
operativas, con el objetivo de dotar a los estudiantes de herramientas para codisefiar espacios y territorios, implementar
estrategias multiescalares y conformar redes de agentes mds- que-humanos en torno a la agroecologia urbana. Esta
transferencia de conocimiento se explora en una doble vertiente: por un lado, entre la investigacion y la docencia,
desarrollandose en colaboracion con el Grupo de Investigacion Paisaje Cultural (GIPC) y el proyecto del Plan Estatal de
1+D+i, HERITAGESCAPES: Cartografia critica del paisaje cultural metropolitano; y por otro, la transferencia entre la
docencia y la sociedad a través de un proyecto de Aprendizaje y Servicio (ApS) que congrego a diferentes agentes sociales e
institucionales.

Palabras clave: paisaje, ApS, agroecologia, barrios productores, investigacion.

Abstract: Estudio Paisaje represents a pedagogical experience that serves as a vehicle for engagement with the climate and
ecosystems crises that shape our context. This "studio" is proposed as a pedagogical approach to Architectural Projects at
ETSAM UPM that seeks to expand the discipline's scope and operational methodologies. The aim is to provide students with
the tools to co-design spaces and territories, implement multi-scale strategies, and form networks of more-than-human agents
around urban agroecology. This knowledge transfer is explored in a twofold approach. On the one hand, it is developed in
collaboration with the Cultural Landscape Research Group (GIPC) and the National R+D+i project, HERITAGESCAPES:
Critical cartography of the metropolitan cultural landscape. On the other hand, it is transferred between teaching and society
through a Learning and Service (ApS) project that brings together different social and institutional agents.

keywords: landscape, ApS, agroecology, producer neighborhoods, research.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, y en el contexto de la crisis climatica, se ha hecho cada vez mas imperativo replantearse la
relacion entre los entornos urbanos, los recursos naturales y la produccion y distribucion de los alimentos. En
consecuencia, proliferan las publicaciones sobre el tema, como Sitopia de Carolyn Steel, o Ecological Urbanism
de Mohsen Mostafavi, asi como exposiciones como la de Capital Agricole en Paris. En este contexto, la agricultura
urbana emerge como una practica capacitada para hacer frente a estos efectos.

La economia verde de escala municipal, asi como los productos alimentarios ecologicos, o la promocion de la
llamada «ultima millay, entre otras, son estrategias que se potencian al funcionar como una red interconectada.
Los lugares donde se despliega la agroecologia urbana productiva constituyen también espacios publicos de
interaccion y cuidado que representan ejemplos exitosos para el intercambio de conocimientos, la reproduccion de
la biodiversidad y la promocion de claros beneficios socioeconémicos y energéticos. Sin embargo, la
implementacién y mantenimiento de este archipiélago verde suele surgir a través de procesos bottom-up
gestionados por asociaciones vecinales y grupos de interés. En este contexto, cabe preguntarse cudl deberia ser el
alcance de una estrategia municipal para la agroecologia en una gran ciudad como Madrid.

Actualmente, cooperativas y asociaciones promueven la recuperacion de actividades tradicionales del sector
agroecoldgico en la ciudad de Madrid con un impacto social significativo. Desde 2020, encontramos el programa
Barrios Productores promovido por el Ayuntamiento de Madrid, que busca impulsar la agroecologia urbana en
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solares vacios del patrimonio municipal. Este ambicioso plan se desarrollé6 como consecuencia de la identificacion
de suelo publico vacante e infrautilizado, al que se denominé «Banco de Tierras». El «banco de tierras» es un
catdlogo de mas de 200 solares, con una superficie agregada superior a 166 hectareas, que comprenden zonas
verdes, solares de servicios colectivos y un pequeiio nimero de espacios interbloque en desarrollos de viviendas
publicas. (Fig. 1) Estos terrenos se iran ofreciendo gradualmente para la implantacion de iniciativas de agricultura
urbana productiva. Como complemento a este proyecto, el municipio ha desarrollado el Huerto Formativo El Pozo,
un centro educativo en agricultura urbana, que sirve de campo experimental para probar soluciones y formar a
futuros agricultores. Ademas, se ha creado una oficina técnica de apoyo especializada que ofrece asistencia en
materia de formacion, consultoria y publicidad.

Fig. 1 Izquierda: parcelas identificadas para la agricultura urbana, banco de tierras. Derecha: capas tenidas en cuenta
durante el estudio. Elaboracion propia.

2. OBJETIVOS: Alcance del proyecto en la transferencia entre Investigacion,
Docencia y Sociedad

En el semestre de primavera del curso 2023-24, la asignatura “Estudio Paisaje”, del Departamento de Proyectos
Arquitectonicos de la ETSAM, centrd su investigacion en torno a esta estrategia municipal. El curso estuvo
dirigido a estudiantes de la asignatura Proyectos Arquitectonicos de los niveles PS5 y P6. Aunque puntualmente
también particip6 el profesorado y el alumnado de otras dos asignaturas: “Paisaje y Jardin” del Departamento de
Composicion Arquitectonica, y “Taller Experimental de Acciones Hibridas” del Departamento de Proyectos
Arquitectonicos. El objetivo ha sido vincular a los estudiantes con una actividad de cooperacion ecosocial y
ambiental que se esta desarrollando en la ciudad de Madrid. Este alumnado pertenece a niveles avanzados en la
formacion académica, lo que les permite adquirir conocimientos técnicos sobre el contexto agroecoldgico urbano
y desplegarlos en propuestas de disefio para futuros solares.

Estudio Paisaje propone amplificar el alcance habitual de la docencia en proyectos, vinculando el curso a una
investigacion en desarrollo, y trascendiendo los limites fisicos del aula a través del didlogo con los agentes
implicados. Estudio Paisaje alinea los aprendizajes en Grado, con cuestiones que se estan examinando dentro del
Grupo de Investigacion Paisaje Cultural (GIPC) en el marco del proyecto del Plan Estatal de I+D+i actualmente
en ejecucion, HERITAGESCAPES: Cartografia critica del paisaje cultural metropolitano. Patrimonios futuros
(PID2022-140500NB-100), que reflexiona en torno a los “procesos de construccion del paisaje” (Gazapo, 2010)
en el ambito del proyecto arquitectonico. Este proyecto se centra especificamente en los paisajes de la region
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metropolitana de Madrid, pero sus resultados conceptuales y metodologicos seran aplicables a otras dreas. Para
ello, la metodologia se basa en el estudio de la region metropolitana como un complejo gradiente urbano-rural.
Aceptando que todo fenomeno cultural tiene expresion espacial, la metodologia interpreta cartografias criticas
elaboradas a partir de las correlaciones entre los componentes materiales e inmateriales de los paisajes. Esa
metodologia propone 9 lineas de cartografiado agrupadas en 3 bloques: (i) valores culturales e infraestructuras,
(ii) bienes culturales y espacios protegidos, y (iii) actividades agroecologicas y canales de suministro. Se esperan
mapas que identifiquen valores culturales y servicios ecosistémicos, y den lecturas sectoriales (locales o globales)
de la region.

A la par que ocurre esta transferencia de conocimiento desde la investigacion a la docencia, se decide implicar
a los actores del programa Barrios Productores a través de la obtencion de un proyecto de Aprendizaje y Servicio,
y asi poder revertir el conocimiento generado durante el curso, de vuelta a uno de esos barrios de Madrid. El
presente curso se vincula a un proyecto de Aprendizaje y Servicio de la UPM, el cual ha permitido la participacién
del estudiantado de la asignatura “Estudio Paisaje” en el programa Barrios Productores, con el asesoramiento
principal de la red Tangente ESS Intercooperacion, compuesta por 13 cooperativas dedicadas a la transformacion
ecosocial, incluye organizaciones como Andaira, Asociacion Jubilares, Germinando, Altekio, aQuo Economia
Social, entre otras. El proyecto ha contado con la participacion del Ayuntamiento de Madrid, a través del programa
“Barrios Productores” gestionado por el Area de Gobierno de Politicas de Vivienda y Regeneracion Urbana.
También los vecinos del ambito de trabajo, y en especial aquellos vinculados al Huerto de Manoteras, que han
contribuido al proyecto al compartir sus necesidades y las dinamicas de uso y mantenimiento de sus espacios
agroecoldgicos. Adicionalmente, el Grupo de Investigacion Paisaje Cultural (GIPC-UPM), como parte del Plan
Estatal de [+D+i en ejecucion, HERITAGESCAPES, ha facilitado la conexion entre la investigacion y la docencia.
Finalmente, los estudiantes del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid
han abordado problemas reales de disefio asociados con los espacios del programa Barrios Productores,
implicandose activamente en la biisqueda de soluciones innovadoras y practicas.

2.1 Proyectando una necesidad Social.

El objetivo del proyecto de ApS es doble: por un lado, se busca apoyar al grupo Tangente en la tarea de
cartografiar la red de actores, asi como los recursos que la conforman; y por otro realizar propuestas de disefio para
futuros asentamientos productivos del programa Barrio Productores. En esta segunda labor estd implicado el
propio Ayuntamiento de Madrid, con la seleccion de aquellos espacios infrautilizados que poder transformar en
nuevos ecosistemas urbanos. La Oficina de Proyectos del Ayuntamiento de Madrid ha sefialado tres necesidades
que esta propuesta interrelaciona: las actividades de alimentacion, la mitigacion del cambio climatico, y el cuidado
del patrimonio cultural.

Como parte del programa Barrios Productores, el colectivo Tangente presta apoyo a personas interesadas en
acometer iniciativas de emprendimiento ligadas a la produccion comercial con base agroecoldgica, ofreciendo
servicios de formacion, asesorias y mentorias para la apertura y consolidacion de los proyectos, asi como ayuda a
la comercializacion e identificacion de canales de venta. En este sentido, tanto el Ayuntamiento de Madrid como
el grupo Tangente han recogido muy favorablemente las iniciativas desarrolladas por la UPM en coordinacién con
los Barrios Productores, dentro de la politica del propio Ayuntamiento de establecer vinculos con las Universidades
de Madrid.

Estudio Paisaje se ha centrado en fomentar la renaturalizacion de la ciudad, reducir los efectos del cambio
climatico y de la isla de calor urbana, y convertir espacios vacantes y sin uso, en espacios productivos. Los
estudiantes han podido conocer iniciativas de economia circular aplicadas a la infraestructura verde de la capital,
que invitaban a reimaginar el disefio del espacio publico que es compartido por todos los ciudadanos. Se trata de
un proyecto fuertemente relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (11. Ciudades y Comunidades
Sostenibles 12. Produccion y Consumo Responsables y 13. Accion por el Clima).
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2.2 Conocimiento pedagégico

Hoy en dia no resulta extrafio encontrar libros con un titulo como Pedagogias dibujadas para tiempos de crisis
(Lina Toro 2022), o Radical Pedagogies (Beatriz Colomina 2014), preocupados por la cuestion docente. Estos
textos, entre otros, ineludiblemente cuestionan la ensefianza de la arquitectura hoy y, al mismo tiempo, abren un
debate sobre la manera de pensar el proyectar en la que estén presentes de un modo prioritario los problemas
ambientales, politicos y sociales. Cuestiones que nos hablan si debemos trabajar desde grupos interdisciplinares,
o si debiéramos establecer una transferencia de conocimiento entre investigacion y docencia.

Si el conocimiento pedagogico es, segin Shulman (1986), un conocimiento donde se logra comprender como
un tema se debe organizar, representar, adaptar y exponer las habilidades y capacidades a los estudiantes de manera
intencionada, es decir, un “conjunto de estrategias y principios didacticos que ayudan a los profesores a entender
mejor su practica como docentes”, la pregunta seria ;coOmo se produce ese conocimiento pedagdgico?, es decir,
como producimos modelos y técnicas (estrategias) de transmision de conocimiento. En este sentido, el proyecto
de Aprendizaje y Servicio que presentamos es en si un proyecto pedagogico en potencia en el que establecemos el
proceso proyectual desde tres fases de trabajo: analitica, conceptual y proyectiva. Pero desde estas tres fases de
trabajo cabe preguntarse qué papel juega la investigacion, es decir, ;qué informacion se consigue y se persigue y
cual es el proposito de la investigacion? La respuesta aqui es personal y abierta, y surge de los intereses y afinidades
del estudiante, surge de los acontecimientos que experimentan en la lectura del contexto. Y sobre todo, lo mas
relevante es como traducir esas investigaciones y analisis previos, a una respuesta proyectual, es decir ;cémo pasar
de la cartografia analitica al proyecto? En este sentido, la cartografia es el soporte de una investigacion personal
en la que tiene cabida tanto la ciencia como el arte, es el soporte que nos sirve tanto para explorar nuevos campos
como para intercambiar ideas, para establecer relaciones entre la investigacion del estudiante y el paisaje
encontrado y, sobre todo, es el soporte que nos ayuda a entender el dibujo no solo desde el punto de vista de lo
que constituye la representacion de una idea, sino como forma de pensamiento, ya que, es precisamente el método
de representacion lo que condiciona nuestra observacion.

3. METODOLOGIA Fases del aprendizaje: cuestionamiento analitico, cartografiado de

investigacion y respuesta proyectual
A través del grupo Tangente hemos podido desarrollar un aprendizaje cooperativo sensibilizado en las
iniciativas de emprendimiento colectivo. Y gracias a las propuestas presentadas a los técnicos del Ayuntamiento
de Madrid, hemos podido contrastar los planteamientos que han propuesto los estudiantes con los propios de los
técnicos del Ayuntamiento. En este sentido, los trabajos realizados por los estudiantes se han estructurado en tres
fases sucesivas de trabajo sobre un enclave especifico de la ciudad de Madrid: el barrio de Manoteras (Hortaleza).

La primera fase, de caracter analitico, ha consistido en un estudio profundo del territorio de la dimension
historica, social, espacial y arquitectonica. Esta fase se ha completado con el trabajo de campo y las practicas
formativas, con el objetivo de adquirir competencias técnicas en la relacion entre la arquitectura, la agricultura
urbana y el jardin. Se ha visitado el huerto de la Asociacion de vecinos de Manoteras en varias ocasiones para
conocer sus demandas y necesidades. Hemos contactado con las personas que componen estos colectivos o
asociaciones de vecinos informandonos de sus recursos econdmicos, la necesidad de disefiar los espacios de
actividad agraria y sus necesidades de espacios de reunion, zonas de trabajo como el compostaje, espacios de
reunion y actividades colectivas. También se han realizado seminarios didacticos y visitas guiadas al Huerto
Formativo El Pozo, un proyecto piloto del Ayuntamiento de Madrid donde el curso pudo experimentar de primera
mano las dindmicas productivas y sociales que suceden aqui.

La segunda fase ha consistido en la transformacion de los primeros analisis, los conceptos y las ideas matrices
a través de cartografias interpretativas por cada estudiante. En esta fase, el estudiante ha mostrado, a través de la
cartografia, las necesidades reales, y cudles podrian ser las respuestas y los programas para crear una mayor
cohesion e interaccion social, unas mejores condiciones para la agroecologia y una vision global de todo el barrio
en su conjunto.
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La tercera fase ha sido la respuesta proyectual que ha dado cada estudiante. Una respuesta arquitectonica, en
colaboracion con los agentes actores participantes, con el fin de reactivar las preexistencias del lugar y las
relaciones entre arquitectura y paisaje en el contexto de los Barrios Productivos. Esta fase ha finalizado con la
presentacion de los resultados de los estudiantes a los agentes del colectivo Tangente y a los técnicos del
Ayuntamiento de Madrid.

4. RESULTADOS: Evaluacion de resultados de aprendizaje y servicio

A lo largo del curso, se han alcanzado objetivos de aprendizaje que han permitido al estudiantado desarrollar
diversas competencias. En el ambito académico, han demostrado su capacidad para crear proyectos arquitectonicos
que cumplen con exigencias estéticas y técnicas, ademas de haber analizado los retos contemporaneos relacionados
con la Infraestructura Verde, el paisaje cultural, la agroecologia y la agricultura urbana. También se han
involucrado en las dinamicas productivas urbanas, comprendiendo la red de actores y su impacto territorial, y han
aprendido a representar cartograficamente los procesos urbanos y paisajisticos, disefiando espacios publico-
productivos a escala de barrio. En cuanto a las competencias personales, han fortalecido su habilidad para emitir
juicios sobre las implicaciones econdmicas, sociales y medioambientales de sus decisiones, gestionando
informacién de manera eficiente y aportando soluciones creativas a problematicas especificas. Finalmente, en el
ambito social, han profundizado en su rol como futuros profesionales de la arquitectura en sociedad, elaborando
proyectos que consideran factores sociales y participando en iniciativas interdisciplinares de emprendimiento
colectivo, lo que les ha permitido sensibilizarse con la importancia de su profesion en el contexto actual.

Ademas, las propuestas individuales se crearon con la intencion de proporcionar una comprension matizada
del paisaje, reflejando diversas perspectivas -desde productivas, sonoras, hasta mas-que-humanas o del tercer
paisaje- basadas en la cooperacion entre los actores implicados (Fig. 2, 3, 4, 5). Este enfoque ha servido para
subrayar el interés de las respuestas programaticas al abordar la naturaleza compleja y polifacética del disefio del
paisaje urbano.

Fig. 2. Estudio Paisaje. Primavera 2024. DPA. ETSAM. Cartografia Paisaje Improductivo. Alumna: Amalia Lopez
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Fig. 5. Eivtudio Paisaje. Primavera 2024. DPA. ETSAM. Cartografia Tercer Paisaje. Alumna: Thais Thybaut
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5. CONCLUSIONES: En torno al Estudio Paisaje como proyecto ApS UPM.

Los estudiantes de los Departamentos de Proyectos y Composicion, con su participacion en las sesiones y seminarios, dentro
de las actividades formativas del proyecto de Aprendizaje y Servicio, se han sensibilizado con las cuestiones agroecoldgicas y
ambientales del tejido urbano. Han adquirido conocimiento de como analizar y dar respuestas proyectuales a los solares vacios
mediante los analisis del territorio y las representaciones cartograficas. De las propuestas tedricas y las ideas proyectuales
realizadas por los estudiantes de Grado en Arquitectura de la ETSAM, se han beneficiado los agentes que conforman la red
Tangente y los técnicos del Area de Gobierno de Politicas de Vivienda y Regeneracion Urbana del Ayuntamiento de Madrid.
Gracias a las respuestas arquitectonicas elaboradas por los estudiantes, se han podido contrastar las propuestas reales que esta
llevando a cabo el Ayuntamiento con las propuestas teoricas elaboradas por los estudiantes. (Fig. 6).

LAS ACCIONES

AYTO MADRID ﬂ

GRUPO DE INVESTIGACION - i
DE PAISAJE CULTURAL . : 1 - LA CARTOGRAFIA

SEMINARIOS

INCURSIONES

| & = n R e

HUERTO DE MANOTERAS HUERTO DEL POZO SESION CRITICA + APRENDIZAJE SESION FINAL
[HUERTOS URBANOS] [BARRIOS PRODUCTORES] AYTO MADRID Y SERVICIO

ESTUDIO PAISAJE - ETSAM UPM - APRENDIZAJE Y SERVICIO 2024 GIPC - HERRITAGESCAPES: CARTOGRAFIA CRITICA DEL PAISAJE CULTURAL METROPOLITANO. PATRIMONIOS FUTUROS. MANOTERAS

Fig. 6. Estudio Paisaje. Primavera 2024. DPA. ETSAM. Red de actores y linea de tiempo. Elaboracion propia
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Resumen— Partiendo del conocimiento de situaciones de pobreza energética en colectivos marginales de ciertos barrios
madrilerios, se pretende realizar, desde un enfoque social, un estudio de alternativas eficientes junto con el asesoramiento a
través de talleres a colectivos en riesgo para mejorar las condiciones de uso de los recursos energéticos y contribuir
conscientemente a la eficiencia energética. Siendo la energia uno de los recursos imprescindibles involucrados en reflejar el
progreso y bienestar social-economico que mejora nuestra calidad de vida, al permitirnos tener el mismo o mds confort con
menor consumo energético, debemos hacer un consumo responsable que ademas de beneficiar en el ahorro de la factura
personal, lo hara en el ahorro de la factura que el pais costea por importar energia y en el uso de fuentes de energias fosiles,
para reducir asi el impacto medioambiental.

Palabras Clave— Energia, Eficiencia, Ahorro, Impacto, Accesibilidad, Aprendizaje-Servicio.

Abstract— Based on the knowledge of situations of energetic poverty in marginal groups in certain neighbourhoods of Madrid,
we intend, in a social way, to carry out a study of efficient alternatives along with advice through workshops intended for
groups at risk to improve the conditions of usage of resources and consciously contribute to energetic efficiency. Since energy
is one of the essential resources involved to indicate the progress and social-economic welfare of a country that improves our
quality of daily life, letting us have the same comfort with the less of the consumption, we must make a responsible consumption
that in addition to benefiting in the savings of a personal bill, will do so in the global saving of the country, which pays for
importing energy and for the use of fossil energy sources in order to reduce the environmental impact.

Keywords — Energy, Efficiency, Saving, Impact, Accessibility, Service-Learning.

1. INTRODUCCION.

La pobreza energética, definida como la incapacidad de un hogar para satisfacer sus necesidades energéticas
basicas a un precio asequible (Portal IDAE, 2024), se ve agravada en entornos con desconocimiento sobre la
eficiencia energética. Esta falta de conocimiento impide a las personas tomar decisiones informadas sobre su
consumo energético, lo que a su vez conduce a un mayor consumo y, por consiguiente, a un mayor gasto.

Las causas del desconocimiento en este contexto son diversas. Puede deberse a la falta de acceso a informacion
sobre la eficiencia energética, a la dificultad para comprender conceptos técnicos o a la desconfianza en las fuentes
de informacion disponibles. Ademas, la falta de educacion y formaciéon en este ambito también contribuye al
problema.

Colaborando con la Asociacion ICEAS, Asociacion de Cooperacion y Apoyo Social a la Integracion Escolar,
(ICEAS, 2024) cuyo campo de actuacidon son barrios madrilefios como Vallecas, Orcasur y Pan Bendito. Se
pretende, a través del estudio de alternativas de consumo energético eficientes que tengan un minimo coste
economico, confeccionar una guia de recomendaciones y soluciones tangibles que marquen un beneficio
economico y energético cuantificable y que brinde cierto conocimiento sobre la importancia, tanto de la eficiencia
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energética, como del mercado energético actual y a su desarrollo, con la vista puesta en las metas de la agenda
2030, para asi contribuir a garantizar que hasta la poblaciéon mas vulnerable tenga los mismos derechos de conocer
todos los recursos econémicos y accesibilidad a los servicios basicos.

En definitiva, la lucha contra la pobreza energética en entornos con desconocimiento requiere un enfoque
multifacético que combine estrategias de sensibilizacion, educacion, formacion y acceso a tecnologias eficientes.
Solo asi se podra garantizar que todas las personas tengan acceso a la energia que necesitan para tener una vida
digna y saludable.

2. OBJETIVOS.

El principal objetivo de este trabajo es atender a los usuarios de la asociacion en temas energéticos domésticos
y comparar la alternativa energética eficiente y su cambio. Viene guiado por los objetivos del servicio en relacion
con la necesidad social planteada y su adecuacién a la metodologia de Aprendizaje y Servicio (Red Espafola de
Aprendizaje y Servicio , 2024), y el Learning by doing.

2.1 Objetivos especificos:
- Describir lo que supone el ahorro y la eficiencia energéticos, en el campo de estudio.
- Desarrollar el impacto de la transicion hacia la eficiencia energética.
- Analizar la accesibilidad de las alternativas y darlas a conocer.

Ademas este proyecto estd vinculado a varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 se aplican directamente a la lucha contra la pobreza energética y el desconocimiento sobre eficiencia
energética. Cabe destacar algunos de los mas relevantes:

ODS 1: Fin de la pobreza: La pobreza energética es una manifestacion de la pobreza general, por lo que
erradicarla contribuye directamente a este objetivo.

ODS 7: Energia asequible y no contaminante: Este objetivo busca garantizar el acceso a una energia asequible,
fiable, sostenible y moderna para todos. La promocion de la eficiencia energética y el acceso a tecnologias
limpias son fundamentales para lograrlo.

ODS 10: Reduccion de las desigualdades: La pobreza energética afecta de manera desproporcionada a los
hogares de bajos ingresos, contribuyendo a la desigualdad. Fomentar la eficiencia energética ayuda a reducir esta
brecha.

ODS 12: Produccion y consumo responsables: Este objetivo promueve patrones de consumo y produccion
sostenibles, lo que incluye el uso eficiente de la energia. El desconocimiento sobre eficiencia energética dificulta
este objetivo.

ODS 13: Accidn por el clima: La ineficiencia energética contribuye a las emisiones de gases de efecto
invernadero. La promocion del conocimiento y las practicas eficientes son claves para combatir el cambio
climatico.

3. METODOLOGIA.

Desde la filosofia del Aprendizaje y Servicio y el Learning by doing, se realiza una metodologia acorde con
el proyecto, en cuya base principal se trata de comunicar, plantear mejoras y trabajar con entornos desfavorecidos
o colectivos vulnerables, para contribuir en la reduccion de impactos sociales, como la Pobreza Energética, a
través del establecimiento de las siguientes consideraciones:

- La necesidad social: Identificacion de una necesidad existente en la comunidad que requiere atencion y
para la que se buscan soluciones concretas.
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- El servicio a la comunidad: Descripcion de las acciones concretas que se han llevado a cabo a lo largo
del proyecto para abordar la necesidad social que se habia detectado.

- Entidades involucradas: Listado de las ONG, ayuntamientos, asociaciones, centros educativos y otras
entidades que participan en el proyecto.

- El aprendizaje: Habilidades, conocimientos y competencias que el estudiante adquiere a través de su
participacion en el proyecto.

- Impacto social: Detalle de los cambios positivos y beneficios que el proyecto genera en la comunidad.
(Oficina de ApS. UPM, 2023)

Una vez establecidas y conociendo el perfil de la asociacion con la que se colaborara en el proyecto, se
desarrollaron las siguientes fases:

En primer lugar, identificacion de una necesidad existente en la comunidad (Oficina de Aprendizaje-Servicio,
2024). Se define una respuesta para una necesidad social, en nuestro caso, a través de una reuniéon con la
Asociacion ICEAS, Asociacion de Cooperacion y Apoyo Social a la Integracién Escolar. Esto implica:

- Recopilar informacién: entrevistas para recopilar datos sobre las necesidades, problemas y prioridades
de la comunidad.

- Analizar los datos: Una vez recopilada la informacion, es necesario analizarla para identificar las
necesidades mas importantes y urgentes.

- Involucrar a la comunidad: Es fundamental que la comunidad participe en el proceso de identificacion
de necesidades para garantizar que se consideren sus perspectivas y experiencias.

Se plante6 la posibilidad de organizar un taller en el que la poblacion asociada pudiera ampliar su propio
conocimiento sobre la Eficiencia Energética y sobre buenas practicas de eficiencia en el domicilio.

Seguidamente, se comenzd la busqueda de informacion relevante que reflejase el valor de la Eficiencia
Energética, una serie de recomendaciones que se saliesen de los aspectos mas difundidos y se decidio que,
durante el taller, se pudiese poner a prueba el conocimiento de los usuarios realizando un cuestionario previo
con ellos. De esta manera se podria identificar el tipo de audiencia y personalizar la sesion para obtener un
maximo rendimiento. También, y a modo de obsequio, se coordiné la fabricacion de un llavero con ayuda del
FabLab de la ETSIDI-UPM que sirviese principalmente de incentivo o refuerzo positivo por haber asistido al
taller y ademas como herramienta de enseflanza, ya que se pediria a cada uno de los asistentes el disefio de un
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prototipo de llavero eficiente (Figura 1.) para que, de alguna manera, fuesen capaces de trabajar de lo mas

abstracto del concepto a lo més practico y tangible como es la optimizacion de los recursos.
Figura 1. Prototipo de “llavero eficiente”

Al finalizar la sesion se votaria el disefio mas “eficiente” y tras su fabricacion se les entregaria a cada uno de
los asistentes, con la esperanza de que sirva de recordatorio de las practicas eficientes de energia en el domicilio.
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Ademas de plantear la problematica en la reunién con la asociacion, se decidio el lugar y franja horaria en la
que se podria impartir el taller. Y conociendo el espacio en el que se realizaria y estimando la cantidad, edad y
disponibilidad de los asistentes se disefié una campaia formativa sin necesidad de conocimientos previos, a la
que podrian asistir los usuarios, principalmente madres/padres, mientras que sus hijos realizan el Proyecto
Socioeducativo Doposcuola también con la Asociacion ICEAS. Eso nos permitiria poder aprovecharnos de unas
horas para realizar comodamente el taller.

Gracias a verbalizar y conocer la situacion real de la poblacion asociada, a través de la Asociacion ICEAS, y
a enfrentarnos ante el desconocimiento de algunas terminologias o procedimientos comerciales en cuanto al uso
energético y la Eficiencia Energética, se ha producido mayor interés en que se fijen los conceptos principales y
se trate de poner solucion desde distintas entidades, como es la Universidad Politécnica de Madrid.

4. RESULTADOS.

La campafia de formacion se prepar6 a lo largo de 2 meses, en los cuales el principal resultado fue que el
estudiante adquirié conocimiento transversal, tanto tedrico, realizando el estudio y conociendo las diferentes
experiencias de los asistentes, como practico, siendo participe de reuniones y comunicaciones entre la asociacion
o el profesorado. El contenido principal que se compartio a los asistentes del taller fue:

En primer lugar, la exposicion de la problematica. Un gran porcentaje de personas desconocen cOmo
gestionar su energia doméstica de una forma eficiente. A continuacion, se introdujo la eficiencia energética,
definicion y ejemplos, se mostré un desglose de una factura eléctrica comun y se indicd cudles son las
condiciones para solicitar un bono social. Seguidamente se expuso como se regula la eficiencia energética en la
sociedad actual y se finaliz6 con la guia de recomendaciones y practicas favorables para el consumo eficiente de
la energia.

Sin duda resulté ser una experiencia enriquecedora en cuanto a participacion se refiere y que destaca la
comunicacion y ayuda entre entidades.

En cuanto a los resultados se destacan los siguientes:

4.1 Evaluacion del conocimiento previo:
. Falta de conocimiento previo: El hecho de que la mayoria de los asistentes al taller no tuvieran

conocimiento previo en el campo de la eficiencia energética es un dato significativo. Esto indica que existe una
necesidad real de este tipo de formacién en la comunidad.

. Importancia de la evaluacion: La evaluacion del conocimiento previo de los participantes es una practica
importante que permite a los organizadores del taller adaptar el contenido a las necesidades especificas del
publico.

4.2 Adquisicion de conocimientos bdsicos:

*  Logro del taller: El hecho de que la mayoria de los asistentes adquirieran cierto conocimiento base en

el campo de la eficiencia energética es un resultado muy satisfactorio para los autores del taller.

. Impacto en la comprension: Este nuevo conocimiento permitira a los participantes tomar decisiones mas
informadas sobre su consumo energético y adoptar practicas mas eficientes.

. Beneficios a largo plazo: La adquisicion de conocimientos basicos en eficiencia energética puede tener
un impacto positivo en la calidad de vida de los participantes, tanto en términos de ahorro econémico como de
proteccion del medio ambiente.

4.3 Impacto en la facturacion y la gestion de recursos:

. Reduccion del consumo: Se espera que el conocimiento adquirido en el taller se traduzca en una
reduccion del consumo de electricidad de los participantes.

. Ahorro econémico: Esta reduccion del consumo se traducira en un ahorro econémico en las facturas de
electricidad de los participantes.
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. Gestion consciente: El taller también deberia ayudar a los participantes a desarrollar una mayor
conciencia sobre la importancia de gestionar los recursos energéticos de manera responsable.

. Impacto ambiental: La reduccion del consumo de energia también tendra un impacto positivo en el
medio ambiente al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

En general, los resultados del taller son muy positivos y sugieren que el taller ha sido un éxito. Los autores
del taller pueden estar orgullosos de haber proporcionado a los participantes valiosos conocimientos y
habilidades que pueden tener un impacto positivo en sus vidas.

El taller ha cosechado un rotundo éxito, reflejado en la notable adquisicion de conocimientos por parte de los
asistentes, la mayoria de ellos sin experiencia previa en el ambito de la eficiencia energética. Este logro es motivo
de gran satisfaccion para los organizadores, quienes vislumbran un impacto positivo tanto en la economia
doméstica de los participantes como en la gestion responsable de los recursos energéticos y el cuidado del medio
ambiente.

En concreto, se espera que los conocimientos adquiridos se traduzcan en una reduccion del consumo de
energia, lo que a su vez se reflejard en un ahorro econdémico en las facturas de electricidad. Ademas, se fomentara
una mayor conciencia sobre la importancia de un uso responsable de la energia, impulsando un cambio positivo
en los habitos de consumo de los participantes.

5. CONCLUSIONES.

El taller sobre eficiencia energética ha sido un rotundo éxito, logrando su objetivo principal de transmitir
conocimientos basicos a un publico sin experiencia previa en este campo. La mayoria de los asistentes han
adquirido conocimientos valiosos que les permitiran tomar decisiones mas informadas sobre su consumo
energético, lo que se espera que se traduzca en un ahorro econémico y un impacto positivo en el medio ambiente.
Los organizadores estan muy satisfechos con los resultados y los participantes han valorado positivamente la
experiencia. Se recomienda realizar una evaluacién mas detallada del impacto del taller y explorar nuevas
estrategias para llegar a un publico mas amplio.

Gracias a realizar este tipo de experiencias ApS, ademas de que la docencia pueda tener un papel cada vez
mas plural en cuanto a metodologias se refiere, también se logra dar rienda suelta al desarrollo de numerosas
respuestas que solventen problematicas de caracter social, desde la cooperacion y la diversidad cultural se
contribuye con la visibilidad y concienciacion de poblacion. Promoviendo de esta manera que de cara a un futuro
haya menor brecha de conocimiento e interés por temas que han de ser prioritarios en la sociedad actual.

En general, los resultados del taller son muy positivos y sugieren que ha sido una experiencia valiosa tanto
para los organizadores como para los participantes. El taller ha demostrado ser una herramienta eficaz para
promover la eficiencia energética y el desarrollo sostenible en la comunidad.

En definitiva, este taller ha demostrado ser una herramienta valiosa para empoderar a la comunidad en materia
de eficiencia energética, sentando las bases para un futuro mas sostenible y consciente. ICEAS gana un merecido
reconocimiento por su dedicacion y compromiso en la transmision de conocimientos y habilidades que
esperemos marquen un recuerdo significativo en los participantes.
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Resumen— En los ultimos afios, los acontecimientos naturales extremos se han multiplicado por ocho en los paises mas
vulnerables, segun datos del Banco Mundial. Esta circunstancia esta intensificando las desigualdades al tiempo que supone
un retroceso de los indices de desarrollo humano de muchos de los paises afectados, cuya capacidad de recuperacion es muy
limitada. Ademads, lejos de mitigarse, se prevé que estos sucesos se sigan acentuando en las dreas mas pobres y menos
capacidad de recuperacion, por lo que resulta imprescindible adoptar medidas de adaptacion y resiliencia. La pertinencia de
la cooperacion junto con la importancia de disponer de herramientas para trabajar en estos contextos, sin embargo, no se
abarca en las titulaciones oficiales por lo que el alumnado carece de competencias profesionales especificas. Este proyecto de
Aprendizaje Servicio surge de la necesidad de sensibilizar al estudiantado de grado y de postgrado sobre la pertinencia de la
cooperacion y dotarles, al menos de forma preliminar, de las herramientas especificas. El proyecto se estructuro en tres
actividades: formacion, sensibilizacion y elaboracion de siete proyectos que atienden a las necesidades detectadas por las
ONGs participantes (Terrachidia, Arquitectura Sin Fronteras, Realidad Toledo-Fundacion Pochabhai) en los contextos en los
que trabajan y desde diferentes asignaturas. Con ello, el proyecto ha permitido beneficiar a unas 800 personas.

Palabras Clave— Cambio Climatico, Resiliencia, Adaptacion, Cooperacion, Pobreza, Vulnerabilidad

Abstract— In recent years, extreme natural events have increased eightfold in the most vulnerable countries, according to
World Bank data. This circumstance is intensifying inequalities and, at the same time, is causing a setback in the human
development indices of many of the affected countries, whose capacity for recovery is very limited. Furthermore, far from being
mitigated, it is expected that these events will continue to be accentuated in the poorest and least resilient areas, making it
essential to adopt adaptation and resilience measures. The relevance of cooperation along with the importance of having tools
to work in these contexts, however, is not covered in official degrees so students lack specific professional skills. This service
learning project arose from the need to raise awareness among undergraduate and graduate students of the relevance of
cooperation and to provide them, at least preliminarily, with specific tools. The project was structured in three activities:
training, awareness-raising and development of seven projects that meet the needs identified by the participating NGOs
(Terrachidia, Architecture Without Borders, Toledo Reality-Pochabhai Foundation) in the contexts in which they work and from
different subjects. The project has benefited some 800 people.

Keywords — Climate Change, Resilience, Adaptation, Cooperation, Poverty, Vulnerability

1. INTRODUCCION

De acuerdo con Naciones Unidas, el cambio climatico “se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas
y los patrones climaticos. Estos cambios pueden ser naturales, debido a variaciones en la actividad solar o
erupciones volcanicas grandes. Pero desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el principal motor del
cambio climatico, debido principalmente a la quema de combustibles fosiles como el carbon, el petrdleo y el gas”
(NNUU 2024). Este cambio climatico ha derivado en un notable incremento de la temperatura global que alcanzo,
en 2024, +1,47°C respecto a la etapa preindustrial (1850-1900) (NASA 2024). Esto se tradujo en que nuevos
valores maximos, durante siete de los doce meses del afio, especialmente, durante julio, agosto y septiembre
(Informe Global 2023). Sin embargo, lo realmente preocupante es tanto la tendencia de crecimiento exponencial
(IPCC 2021) como las devastadoras consecuencias que aquéllas acarrean. En efecto, el aumento del nivel del mar
por el deshielo de los polos, la modificacién de las corrientes de aire y agua y la alteracion de los equilibrios
globales del planeta, con claras modificaciones en el habitat de plantas y animales, lo que sumado a la
sobreexplotacion que, aun hoy en dia es patente en muchos lugares deriva en una grave pérdida de la biodiversidad
(Caro et al 2022). Al mismo tiempo, el cambio climatico también conlleva la aparicion y propagacion de distintas
enfermedades infecciosas a nivel mundial, incluso muchas que habian desaparecido (Pfenning-Butterworth et al
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2024), e inciden de forma directa en la reduccion de la productividad agricola y en la seguridad alimentaria. Al
respecto, se ha observado que, desde 1980, el inicio de lluvias se ha retrasado 36 dias y se ha reducido la tasa de
precipitacion en un 36,7% (Teixeira Leite-Filho et al 2024), acentuandose las pérdidas de cultivos y la
intensificacion de las desigualdades que provocan movimientos masivos de poblacion en busca de nuevas formas
de vida y los conflictos violentos e incluso armados.

En paralelo, aunque no existen fronteras geograficas claras entre paises ricos y pobres, hay regiones donde el
desarrollo varia significativamente. Desde 1990, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, basandose
en las ideas de Amartya Sen, mide el desarrollo global a través del Indice de Desarrollo Humano (IDH), que
considera la esperanza de vida, la educacion y el ingreso per cépita. Los paises se clasifican en niveles de
desarrollo: muy alto (IDH > 0,8), alto (0,7-0,8), medio (0,55-0,7) y bajo (<0,55). Los paises mas ricos se concentran
en el norte, el Golfo Pérsico y algunas partes de Oceania y América del Sur, mientras que los mas pobres estan
principalmente en Africa Subsahariana, Pakistin y Afganistin. Esta gran brecha de desarrollo es uno de los
principales desafios globales. Muchos paises no pueden garantizar una vida saludable a sus habitantes, lo que
justifica la necesidad de la Cooperacion al Desarrollo. En este contexto, las universidades desempefian un papel
clave, formando profesionales que contribuyan al crecimiento de los paises en desarrollo. Sin embargo, la
formacion académica actual no integra herramientas especificas para intervenir en estos contextos.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Incorporar el proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) en la formacion de grado y, especialmente, en la de
posgrado es de gran importancia para preparar a los estudiantes no s6lo como profesionales competentes, sino
también como ciudadanos comprometidos con la sociedad. EI ApS es una metodologia que une el aprendizaje
académico con el servicio a la comunidad, proporcionando a los estudiantes la oportunidad de adquirir
conocimientos y habilidades précticas a través de su participacion en proyectos que abordan necesidades reales de
la sociedad (Puig et al., 2007). Esta metodologia se diferencia de otras formas de aprendizaje experiencial por su
enfoque en el servicio, lo que implica un impacto positivo tanto en los estudiantes como en la comunidad con la
que se trabaja y, contextualizado en la cooperacion, esta metodologia cosida desde el aporte que el alumnado
desarrolla en su formacion académica, se convierte -si esta bien canalizado- en un auténtico programa transversal,
capaz de conectarse e integrarse en programas existentes, liderados por administraciones, ONGs y otras
instituciones en terreno, en el que, ademas, aplicar los conocimientos adquiridos en el aula a problemas concretos
del entorno social. Este proceso de aplicacion de la teoria a la practica es fundamental para que el estudiantado
comprenda mejor el contenido académico y lo vean reflejado en contextos reales. En lugar de tratarse de un
aprendizaje abstracto o desvinculado de la realidad, el ApS garantiza que el aprendizaje tenga un impacto directo
y tangible (Cordoba Hernandez & Camerin 2024).

En el caso de los programas de grado, esta metodologia ayuda a los estudiantes a desarrollar competencias
técnicas y habilidades como la resolucion de problemas, la comunicacion interpersonal, el trabajo en equipo y la
toma de decisiones. Ademas, el alumnado adquiere una comprensiéon mas profunda de su futura profesion, viéndola
no s6lo como un conjunto de habilidades técnicas, sino también como una labor con un impacto directo en la
sociedad. Mientras, su aplicacion en el posgrado, donde la formacion suele ser mas especializada y con un enfoque
practico, el ApS adquiere un significado aun mayor. No se trata s6lo de adquirir nuevas competencias
profesionales, sino de aprender a liderar proyectos y enfrentar problemas complejos que requieren de una vision
integral. A través de este tipo de proyectos, el alumnado de posgrado tiene la oportunidad de asumir roles mas
activos que en la etapa anterior en la gestion de proyectos, permitiéndoles desarrollar, ademas de las competencias
anteriormente enunciadas, habilidades criticas de liderazgo y toma de decisiones éticas. En este nivel, el ApS
también fomenta la capacidad de integrar conocimientos interdisciplinarios, ya que muchos problemas sociales
requieren de soluciones que involucran miultiples areas del saber. Los estudiantes se convierten en agentes de
cambio en la resolucion de problemas pero, sobre todo, en la transformacién de la realidad desde una perspectiva
ética y sostenible acorde con los retos del s. XXI (Cérdoba Herndndez & Roman Lopez 2023).

Desde el ambito de la Arquitectura y de la Edificacion, la habitabilidad basica, no s6lo como solucién
habitacional sino como la respuesta global a las necesidades vitales, actuales y futuras, en términos educativos,
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sanitarios, de esparcimiento, de participacion y pertenencia pero también de acceso a servicios basicos y a distintas
infraestructuras, es clave en la promocion de la justicia social, ya que, “en tultima instancia, dicho territorio
construido es el que mejor garantiza la vida saludable de las personas” (Colavidas & Salas 2016). Y, en este
sentido, el proyecto de “Resiliencia Multidisciplinar al Cambio Climatico” surge de la necesidad de sensibilizar al
estudiantado de grado y de postgrado, sobre la problematica especifica de las areas en desarrollo y de conocer las
herramientas especializadas para abordar las actuaciones en este tipo de contextos en los que se siguen pautas
diferentes a las que, comiinmente, se abordan en los contextos formales.

Los objetivos de aprendizaje y las competencias se estructuran en tres grandes grupos: vision social de la
profesion, conocimiento y competencias profesionales. En concreto, estos tres grupos se corresponden con el
desarrollo de habilidades que permitan cooperar efectivamente con la poblacion mas vulnerable, el conocimiento
de las herramientas para la evaluacion de las prioridades de actuacion sobre las necesidades y su correlacion con
las demandas de la poblacion y la necesidad de que cualquier intervencion se plantee desde la interdisciplinariedad
para hacer frente a situaciones complejas.

3.  METODOLOGIA DE APRENDIZAJE-SERVICIO (APS) APLICADA

Para alcanzar los objetivos propuestos, el proyecto utilizo distintos métodos de aprendizaje como aprendiendo-
haciendo, aprendizaje basado en retos y en problemas y orientado a proyectos. Asimismo, se realizaron cinco tipos
de actividades, con objetivos y destinatarios finales diferentes, que, a pesar de ello, se pueden agrupar en tres tipos:
formacion, investigacidn-accion y sensibilizacion.

Desde la formacion, se impartieron cuatro seminarios, por parte de las entidades colaboradoras, de dos horas de
duracion cada uno de ellos, sobre los temas a abordar en los distintos proyectos planteados. Estos seminarios tenian
como objetivo que el estudiantado ampliara los conocimientos adquiridos en la formacion reglada en términos de
resiliencia climatica y cooperacion (sismos, accesibilidad al agua, justifica alimentaria, educacion y
sensibilizacion, etc.), asi como que las entidades formaran en el tipo de lenguaje y en los criterios especificos a
tener en cuenta en la proposicion de proyectos. Estas actividades se desarrollaron entre abril y mayo de 2024,
cuando el estudiantado ya se habia enfrentado al proyecto, habia investigado sobre ¢l y le habian surgido preguntas
clave y claras sobre el mismo.

La investigacion-accidon estuvo centrada en la resolucion de retos y problemas, basada en el desarrollo de un
proyecto practico y el aprendizaje a través de la accion. Se llevo a cabo en colaboracion con tres ONGs:
Arquitectura sin Fronteras (ASF), Terrachidia, Realidad Toledo y la Fundacion Pochabhai. Estas organizaciones
jugaron un papel clave, no sélo supervisando el trabajo de los grupos, sino también impartiendo formacion abierta
a la comunidad educativa, como se ha mencionado anteriormente. El proyecto comenzo6 con un encuentro inicial
en el que las entidades participantes exponian los contextos y necesidades detectadas, y planteaban el trabajo que
el alumnado debia desarrollar. El objetivo era que los estudiantes seleccionaran el proyecto mas proximo a sus
inquietudes e intereses personales. Los proyectos se centraron en la poblacion mas vulnerable situada,
principalmente, en asentamientos informales autoproducidos. Después de la sesion inicial, eligieron areas de
interés y se organizaron en grupos de trabajo. Para garantizar el desarrollo global de los distintos proyectos, cada
uno de ellos era coordinado por alumnado del curso de experto en cooperacion en asentamientos humanos
precarios, con el apoyo de los miembros del grupo de cooperacion ICHaB-ETSAM vy otros participantes de la
UPM. La actividad se desarroll6 entre enero y julio, hasta la entrega final de los documentos académicos. En el
marco de esta actividad, se organizé un acto informal, a inicios del mes de julio, de presentacion de los trabajos
desarrollados a las ONGs colaboradoras, en el que ya se incorporaban los comentarios y sugerencias de mejora
emitidos por los miembros del tribunal de evaluacion.

Desde el punto de vista de la sensibilizacion, el profesorado implicado en el proyecto impartié distintas
conferencias y seminarios, destinados a alumnado de grado, de posgrado y abiertos a la comunidad educativa en
general, que fueron difundidos a través de redes sociales (Instagram ICHaB-ETSAM), de la plataforma educativa
Moodle, pero también a través de carteleria especifica en cada uno de los centros participantes y de su difusion en
clases regladas. El objetivo de estas conferencias y seminarios fue mostrar el panorama actual, a nivel nacional e
internacional, de la cooperacion y debatir sobre la pertinencia de la actuacion en este tipo de contextos asi como
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el papel de la Universidad y del ApS, incorporando la problematica del cambio climatico con el reto de buscar
soluciones innovadoras y transformadoras pero también resilientes. Las conferencias fueron impartidas en las
asignaturas de Construccion I, Intensificacién en Construccion y Trabajo Fin de Grado del grado de Fundamentos
en la Arquitectura (ETSAM), en las de Construccion Sostenible y Trabajo Fin de Grado del grado de Edificacion
(ETSEM) y de Construccion Sostenible del doble grado ADE-Edificacion, adicionalmente, desde el CEU San
Pablo, colaborador del proyecto, se impartieron conferencias en la asignatura de Planeamiento Urbano II. En el
postgrado se involucr6 al estudiantado del “Curso de experto en Cooperacion en asentamientos humanos precarios:
instrumentos de habitabilidad basica” asi como a los de la asignatura de “Técnicas Apropiadas de Habitabilidad
Basica” del Master en Estrategias y Tecnologias para el Desarrollo y de la asignatura de “Sostenibilidad” del
Master en Administracion y Gestion de la Edificacion.

Finalmente, como cierre del ApS se organiz6 un acto, vinculado a la conmemoracion del Dia Mundial del Habitat
2024, en el mes de octubre, en el que el estudiantado entrego el trabajo, ya finalizado, a las ONGs participantes
(Figura 1).

Figura 1. Acto de celebracion del Dia Mundial del Habitat

4. RESULTADOS

Los seminarios y talleres, abiertos a las personas interesadas, de formacién especifica se desarrollaron
virtualmente para facilitar la asistencia del publico pero, lamentablemente, contd en general, con una baja
participacion. La presencia en cada una de las sesiones fue, habitualmente, de 10-15 personas, por lo que se estima
que, en total, se aprovecharian unas 100 personas, entre las que lo visualizaron en directo y las personas que
pudieron seguirlo en diferido posteriormente. El interés de estas formaciones, precisamente, era la participacion
de grupos interdisciplinares de diferente indole y que aportaban visiones complementarias e incluso, en ocasiones,
contradictorias, para abordar los proyectos de cooperacion. A pesar de la escasa participacion, la realizacion de la
actividad se considera relevante siguiendo la linea marcada por el Foro Econémico Mundial (WEF _ World
Economic Forum) que destaca la importancia de “Cooperar en un mundo fragmentado” como una estrategia clave
para romper tendencias y mitigar crisis futuras.

El desarrollo del proyecto y el aprender-haciendo fue la actividad que tuvo mejor y mayor acogida por parte
del estudiantado. Ademads, en este caso, hay que tener en consideracion que el trabajo en contextos de bajos
recursos enfrenta retos multidimensionales y donde el medio de trabajo es singularmente distinto al de nuestro
espacio habitual. La formacion técnica es la base para la actuacion en cualquier lugar, pero dicha formacion ha de
adaptarse a contextos diferentes, al trabajo con variables nuevas y logicas locales que lo condicionaran todo. Esta
realidad hace especialmente relevante el aporte de la Universidad y el Aprendizaje y Servicio como herramienta
para la actuacion en dichos ambitos. Desde este punto de vista, el estudiantado tuvo la oportunidad de enfrentarse
a casos reales y de poner en practica sus conocimientos con la asesoria y participacion del profesorado y de las
entidades, quiénes, a su vez, lograban avanzar en el desarrollo de las propuestas de los proyectos. En total se
realizaron seis trabajos, en los que colaboraron activamente 13 alumnos/as de posgrado, de forma permanente, 3
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personas de forma puntual y otros 9 de grado, en contexto iberoamericano y asiatico y, se estima que la poblacion
que se beneficio de la actividad alcanzo6 unas 790 personas. Los trabajos desarrollados por el estudiantado fueron
(Figuras 2, 3y 4):

“Crecer con agua potable. Mitli, Khambhat, India” con la Fundacién Pochabhai y Realidad Toledo, en el que
se abordaron soluciones de bajo coste para la accesibilidad al agua de calidad y cantidad a medio y largo plazo
para la poblacioén sin casta.

"Reconstruccion post-sismo. Ait Othmane, Alto Atlas, Marruecos” con Terrachidia, en el que se analizé el
estado de la cuestion de los poblados situados en el Alto Atlas y se elaboré un manual con soluciones de
reconstruccion e intervencion para la recuperacion de viviendas con caracteristicas de estabilidad y
sismoresistencia

“Guia de autoconstruccion de viviendas incrementales desde el estudio de la comunidad experimental en la
aldea de Worreh, Sierra Leona”, con ICHaB-ETSAM, en el que se desarrolld una guia para la
autoconstruccion con recomendaciones para la mejora de las soluciones constructivas y su resiliencia
climatica y estructural.

“Construyendo el derecho a la ciudad en Chamanculo C a través de la resiliencia climatica y la
renaturalizacion del espacio urbano”, con ASF Mozambique, en el que se buscaron soluciones de bajo coste
para la resiliencia climatica de un barrio de Maputo.

“Proyecto de mejora del sistema de gestion integral de residuos sélidos urbanos en el municipio fronterizo de
Pedro Santana, provincia Elias Pifia, Reptblica Dominicana”, con ASF Republica Dominicana, en el que se
estudiaron las soluciones de gestion de residuos sélidos para su revalorizacion a medio y largo plazo.
“Desarrollo cultural y ambiental en Isla Fuerte, Colombia: un proyecto con enfoque participativo y
sostenible”, con ASF Colombia, se disefiaron distintos talleres con enfoque participativo y sostenible para el
empoderamiento de la poblacion de distintas edades.

“Desarrollo integral de la calidad de la educacion bésica a través del fortalecimiento comunitario y la mejora
de la infraestructura educativa ubicada en el area transfronteriza haitiana del distrito de Cerca de Source,
Departamento de Haiti. Caso de estudio: Escuela Nacional Garde Salnave”, con ASF Haiti, en el que se
aportaron soluciones resilientes de infraestructura educativa en el ambito rural.

Para el desarrollo de los trabajos, hay que destacar la importancia del grupo motor de alumnado del curso de
experto en cooperacion para quiénes la realizacion de estos proyectos, como se ha mencionado, era obligatoria
para la obtencion de su titulacion. Para este alumnado la implicacion en los proyectos ha sido muy destacable,
habiendo obtenido una calificaciéon media del 8,5 sobre 10 en todos los trabajos desarrollados. Ademas, estos
grupos sirvieron como soporte y enlace al alumnado de grado y de otras titulaciones de postgrado.

5 " Ep.KLOS
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Fig. 2. Ejemplo del proyecto propuesto por la Fundacion Pochabhai y Realidad Toledo: ““Crecer con agua potable. Mitli,

Khambhat, India” de M. Sumpsi & M. Alonso
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Fig. 4. Ejemplo de uno de los proyectos propuestos por ASF: “Construyendo el derecho a la ciudad en Chamanculo C a través de la
resiliencia climadtica y la renaturalizacion del espacio urbano”, de M. Bue & J. Zamora

Finalmente, las actividades de sensibilizacion se realizaron en el marco de las distintas asignaturas en las que
el profesorado participante estaba implicado. Esta actividad, a diferencia de la primera, fue un éxito, con la
asistencia del 90% del estudiantado y en las que se creaba el ambiente necesario para incentivar el debate y
reflexion sobre la tematica abordada. En este caso, se estima que el nimero de personas que participaron fue de
169 personas, entre la formacion impartida a alumnado de ETSEM y ETSAM, 117 alumnos/as de grado y 52
alumnos de postgrado. Adicionalmente, los trabajos desarrollados se expusieron durante una semana en el
vestibulo principal del pabellon nuevo para acercar al estudiantado, especialmente de cursos iniciales, otra forma
de ver la arquitectura y la edificacion, en general.

5. CONCLUSIONES

Los proyectos de aprendizaje servicio son una herramienta de gran interés para acercar al alumnado a la
problematica de la sociedad y sensibilizarles sobre la incidencia de la actividad profesional futura, al brindarles la
oportunidad de ir mas alla de una mera aportacion, a veces estéril, y trabajando sobre proyectos reales, de la mano
de los profesionales de las entidades colaboradoras para satisfacer las necesidades de la poblacion y aprender
nuevas formas de trabajo en el que se han de aunar intereses y percepciones diferentes. En el caso de las actuaciones
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en materia de cooperacion este tipo de proyectos es absolutamente pertinente no sélo por la grave situacion mundial
que atraviesa el planeta sino también porque esta formacion no se imparte en las titulaciones oficiales y, sin
embargo, en las condiciones actuales de cambio climético, el conocimiento de las herramientas de actuacion tiene
un gran valor no sélo en contextos internacionales sino también nacionales e incluso locales.

En el caso del RMcC, se identifican dos actividades que pueden considerarse exitosas, por una parte, la
implicacion del estudiantado del curso de experto en cooperaciéon y de las entidades participantes, por su
dedicacion y compromiso pero también porque supieron impulsar y animar la participacion del resto del alumnado.
Y, por otra parte, mas alla del desarrollo de las actividades de investigacion-accion, el ApS ha permitido abrir la
cooperacion a un amplio sector del alumnado que, en muchas de las ocasiones, nunca, hasta el momento, habia
escuchado nada sobre esta tematica en el contexto universitario, pero que tampoco se les habia brindado el espacio
para reflexionar sobre la importancia del papel de los técnicos en la consecucion de un mundo y de una sociedad
mas justa.

Finalmente, la entrega de trabajos con motivo de la celebracion del Dia Mundial del Habitat fue muy bien
recibido por todo el estudiantado como un cierre del proyecto pero también del trabajo que habian estado
desarrollando, durante meses, con las contrapartes. A pesar de que el nimero de estudiantes implicados se esperaba
que fuera superior en las actividades de formacion, una apreciacion para futuras ocasiones es la importancia de
incorporar estas actividades en las obligatorias de las asignaturas para garantizar asistencia mientras que la
participacion y el compromiso podria lograrse a través de la asignacion a las actividades de una puntuacion
especifica, otorgada en funcion de su grado de implicacion.
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Resumen— La actual crisis climatica, junto con la sobreexplotacion de los recursos hidricos y el aumento de la demanda,
plantea un desafio critico para la gestion sostenible del agua, especialmente en Espaiia, donde el 75 % del territorio estd en
riesgo de escasez hidrica. El proyecto “Mas claro, agua’ tiene como objetivo sensibilizar y educar a los jovenes sobre el ciclo
del agua y su uso sostenible mediante un enfoque innovador de aprendizaje-servicio. En colaboracion con YWP Spain y béVE,
la iniciativa involucra a estudiantes de master en Ingenieria Ambiental e Ingenieria Quimica de la Universidad Politécnica de
Madrid en el disefio y la implementacion de programas educativos en centros de educacion secundaria. La metodologia
combina conocimientos técnicos con habilidades blandas y actividades participativas para mejorar la comprension de los
desafios hidricos y promover un consumo responsable. Los resultados de la evaluacion muestran mejoras significativas en el
conocimiento y el interés por la gestion del agua entre los participantes, lo que refuerza el impacto de la educacion en la
promocion de la responsabilidad ambiental.

Palabras Clave— gestion del agua, crisis climatica, educacion, sostenibilidad, aprendizaje-servicio, concienciacion.

Abstract— The current climate crisis, along with overexploitation of water resources and increasing demand, poses a critical
challenge for sustainable water management, particularly in Spain, where 75% of the territory is at risk of water scarcity. The
project Mas claro, agua aims to raise awareness and educate young people about the water cycle and sustainable water use
through an innovative service-learning approach. In collaboration with YWP Spain and béVE, the initiative engages master's
students in Environmental and Chemical Engineering from the Universidad Politécnica de Madrid to design and implement
educational programs in secondary schools. The methodology combines technical knowledge with soft skills and participatory
activities to enhance students' understanding of water issues and promote responsible consumption. Evaluation results indicate
significant improvements in knowledge and interest in water management among participants, reinforcing the impact of
education in fostering environmental responsibility.

Keywords — water management, climate crisis, education, sustainability, service-learning, awareness.

1. INTRODUCCION

La sociedad actual enfrenta desafios globales como la desinformacion, la polarizacion politica, la desigualdad
econdmica y, de manera critica, la crisis climatica (WORLD ECONOMIC FORUM, 2025). Entre sus efectos, la
gestion sostenible del agua se ha convertido en un reto urgente, agravado por el cambio climatico, la
sobreexplotacion agricola, la urbanizacion descontrolada y el aumento de la demanda industrial.

Espaiia es especialmente vulnerable al estrés hidrico. Segtin la Agencia Europea de Medio Ambiente, el 75 %
de su territorio esta en riesgo de escasez de agua. En cuencas como la del Guadalquivir, Segura o Jucar, la demanda
ya supera la disponibilidad natural. En los tltimos 30 afios, el caudal de los rios ha disminuido entre un 10 % y un
20 %, y las proyecciones indican que esta tendencia persistira. Para finales de siglo, las precipitaciones podrian
reducirse hasta un 20 %, aumentando la frecuencia e intensidad de sequias y el riesgo de desertificacion. Ademas,
la irregularidad de las lluvias incrementara el riesgo de inundaciones y erosion del suelo. A pesar de la gravedad
del problema, la falta de concienciacién dificulta la adopcion de héabitos sostenibles. Muchas personas desconocen
el ciclo del agua y su escasez, y la cobertura medidtica suele ser esporadica y limitada a periodos de crisis. Ante
este panorama, es fundamental promover iniciativas educativas que fomenten la cultura del ahorro y el uso
eficiente del agua.

En este contexto surge “Mas claro, agua”, un proyecto orientado a sensibilizar y formar a la sociedad,
especialmente a los jovenes, sobre la gestion del agua y su impacto ambiental. Desarrollado por la red Young
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Water Professionals Spanish Chapter (YWP Spain), la empresa béVE y centros educativos de Madrid, combina
conocimientos técnicos con habilidades blandas y un enfoque participativo.

Mediante actividades interactivas, el proyecto involucra a los estudiantes en la busqueda de soluciones
sostenibles y promueve practicas responsables. Ademas, el modelo de aprendizaje-servicio (ApS) permite que
universitarios apliquen sus conocimientos en contextos reales, desarrollando competencias en divulgacion y
trabajo en equipo (Pérez-Baena et al., 2025).

Esta iniciativa demuestra como la educacion y la colaboracion profesional pueden generar un impacto tangible
en la gestion del agua. Sus resultados no solo mejoran la formacion de los estudiantes, sino que también
contribuyen al cambio de mentalidad necesario para afrontar los retos hidricos del siglo XXI.

2. OBJETIVOS

El proyecto “Mas claro, agua” busca sensibilizar a la sociedad sobre el ciclo integral del agua y su gestion
sostenible en un contexto marcado por el cambio climatico. Para ello, estudiantes del Master en Ingenieria
Ambiental y el Master en Ingenieria Quimica de la Universidad Politécnica de Madrid disefiaran y ejecutaran
programas de divulgacion en centros de educacion secundaria de Madrid, con el apoyo de la red Young Water
Professionals Spanish Chapter (YWP).

El objetivo es desarrollar actividades innovadoras que fomenten el aprendizaje y la reflexion sobre la gestion
del agua en los adolescentes. Estas iniciativas buscan:

1. Explicar el ciclo del agua con ejemplos practicos sobre su acceso y tratamiento tras su uso.
2. Concienciar sobre un consumo eficiente y sostenible en un contexto de escasez creciente.
3. Fomentar la colaboracion entre estudiantes de master y secundaria en proyectos de gestion hidrica en sus
centros.
4. Despertar el interés por la ingenieria, mostrando su papel en la gestion del agua y el medioambiente.
5. Promover la participacién femenina en STEM, incentivando el acceso de jovenes a carreras cientificas y
tecnologicas.
6. Involucrar a los estudiantes en proyectos reales en colaboracion con YWP, conectando teoria y practica.
Este enfoque de aprendizaje-servicio permite a los universitarios aplicar sus conocimientos, fortaleciendo la
cooperacion entre niveles educativos y fomentando una sociedad mas consciente y comprometida con la gestion
del agua. El proyecto se alinea con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), promoviendo
el uso eficiente del agua, su reutilizaciéon y un tratamiento adecuado para reducir impactos ambientales. Su
propdsito es generar conciencia en la juventud, empoderandola como agente de cambio frente a los retos
ambientales globales.

3. METODOLOGIAS
3.1 Participantes

El proyecto se desarrolla con el apoyo del capitulo espafiol de Young Water Professionals (YWP) de la
International Water Association (IWA), respaldado en Espaiia por la Asociacion Espaiiola de Abastecimientos de
Agua y Saneamiento (AEAS). Esta red, que agrupa a mas de 500 jovenes profesionales del sector hidrico, ha
colaborado en la asignatura Gestion del Agua desde 2018/2019, impartiendo charlas sobre el ciclo integral del
agua. En el marco del proyecto, los miembros de YWP han actuado como asesores externos para los estudiantes
de master, facilitando la conexién entre el ambito académico y el profesional. Al ser jévenes profesionales, han
compartido experiencias cercanas y motivadoras, permitiendo a los estudiantes vislumbrar su futuro en el sector.

También participa la empresa beVE, fundada por Asier Criado Bafiuelos y Gabriel Dominguez Camarero.
Aunque no son profesionales de la educacion, su empresa tiene un enfoque social y transformador, apostando por
la colaboracién entre el mundo profesional y educativo. Para ellos, este vinculo no solo motiva a los estudiantes,
sino que también permite a los profesionales reflexionar sobre su propio aprendizaje.
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Asimismo, el proyecto cuenta con la participacion de cuatro centros educativos de Madrid: IES Cervantes,
Colegio Sagrado Corazén Capuchinos, IES Santa Teresa de Jesus e IES Emperatriz Maria de Austria. Estos centros
han facilitado la participacion de alumnos de secundaria y bachillerato en sesiones de 90 a 120 minutos.

3.2 Instrumentos de evaluacion

Para evaluar la actividad de Aprendizaje-Servicio, se diseflaron cuestionarios dirigidos a los estudiantes del
master, los alumnos de secundaria y sus profesores. Los estudiantes del master completaron un primer cuestionario
al inicio del curso para evaluar sus conocimientos previos sobre el ciclo del agua, habilidades blandas y
metodologias docentes innovadoras (ver cuestionario: enlace). Al finalizar la asignatura y tras la actividad de
Aprendizaje-Servicio, realizaron un segundo cuestionario para medir su evolucioén en la gestion del agua y su
interés en el sector (ver cuestionario: enlace).

Los alumnos de secundaria participaron voluntariamente en cuestionarios inicial y final para determinar el
impacto de la actividad en su aprendizaje. El cuestionario inicial recopil6 datos generales, evalu6 el conocimiento
del ciclo del agua en Espafa mediante una escala de Likert e indagd en sus estilos de aprendizaje. El cuestionario
final midi6 su avance y valor6 la experiencia educativa. Finalmente, los docentes de la asignatura, junto con los
mentores de YWP y beéVE, realizaron la evaluacion de la actividad mediante la rabrica presentada en la Tabla 1.
La Figura 1 muestra la carteleria utilizada en los centros para promocionar la actividad (Figura 1a) y facilitar el
acceso a los cuestionarios (Figura 1b).

\ROY

SURWSTESESTION SOSTENIBLE

FORMULARIOS

Y TU? ELOTIENES Y
GLARD? %

SI ERES ESTUDIANTE DE INSTI
5 £ste cusstionario debe rellenarse antes de la
ealizacion de la actividad por los estudiantes
e Master de Ia UPM-ETSII
START

Tu punto de vista es importante ~-
para nosotros. !
Te invito @ que rellenes este ’

cuestionario

: Bt
A
; HEMOS TERMINADO...
‘\— _
AN

'UN PROYECTO EDUCATIVO QUE CONECTA A
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS CON JOVENES DE
SECUNDARIA PARA EXPLORAR JUNTOS EL CICLO

INTEGRAL DEL AGUA Y SUS RETOS EN EL
CONTEXTO DE LA EMERGENCIA CLIMATICA

Antes de despedirnos querido estudiante luego

& he

Sumérgete en el ciclo del agua y descubre como
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¥ tu perc
ntroda en el agua.

- Para ello, falta un ultimo cuestionario

X s adquiridos, tienen el
pode: ir aunfu ible, tomando decisiones
informadas y siendo ejemplos de compromisa con la proteccion de
nuestros recursos naturales.

Y AHORA?, ;LO TIENES CLARO?
Figura 1. Carteleria proyecto “Mas Claro, Agua”: a) presentacion actividad ApS en centros de secundaria; b) cuestionarios
a rellenar en los centros docentes.

3.3 Procedimiento

El desarrollo del proyecto se organiza en varias fases, descritas en la Figura 2. Primero, siguiendo el calendario
de la asignatura, se alternan las sesiones teoricas de Gestion del Agua con pildoras formativas impartidas por
miembros de YWP Spain, donde se abordan temas técnicos del ciclo del agua y habilidades blandas. Estas sesiones,
disefiadas para ser concisas y accesibles, proporcionan a los estudiantes los conocimientos necesarios para
comprender los desafios actuales de la gestion del agua, especialmente en el contexto del cambio climatico.
También se tratan temas de divulgacion cientifica y estrategias de comunicacion, incluyendo el uso de redes
sociales.

En dos sesiones de dos horas, la empresa béVE organiza junto con los estudiantes las estrategias de divulgacion
de sus proyectos a los centros de secundaria, utilizando la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos. En
la primera sesion, celebrada el 10 de octubre de 2024, los estudiantes se dividieron en 7 grupos de 5-7 miembros.
El objetivo fue que comprendieran los fundamentos y crearan una estructura para la dindmica de su presentacion.
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beVE enseflo a los estudiantes a utilizar la herramienta “Experiencia Cliente” y a disefiar un “Camino” para guiar
sus presentaciones. Los grupos debian idear el entregable que presentarian en la segunda sesion, el 28 de noviembre
de 2024, recibiendo feedback de béVE, YWP Spain y los profesores.

Finalmente, el 19 de diciembre de 2024 (o el 16 de diciembre en un caso excepcional), se realiz6 la actividad
en los centros educativos mencionados en la seccion 3.1. La Tabla 1 presenta el cuadrante con los centros de
educativos, los grupos de estudiantes y los horarios seleccionados para la actividad final de ApS.

Tabla 1. Rubrica de evaluacion de la actividad ApS por parte de profesorado y mentores

Rubrica de Evaluac

de la acti

ad

al de "Mas claro, Agua"

Objetivo: Evaluar el producto creado del proyecto que consiste en una puesta en escena innovadora y didactica, mediante la cual equipos de estudiantes de grado master presentan a estudiantes
de 4° de ESO y 1° de Bachillerato el ciclo integral del agua y sus retos en Espana.
Evaluador:
del equipo:
D ipcion de la actividad
¢Has sido mentor de este equipo?:
item Criteri Excelente (5) Bueno (4) Satisfactorio (3) Deficiente (1) Nota
[Conocimientos |Demuestra un profundo Conocimiento sélido del ciclo |Conocimiento adecuado pero 5 - N N
q Conocimiento limitado delciclo |No demuestra conocimiento
técnicosy conocimiento delciclodel  |delaguaysus retos, aunque |con varios datos imprecisos o - -
1 N del agua, con muchos errores o [técnico suficiente, con errores
manejo de aguay sus retos , con datos faltan algunos datos o falta de profundidad en ciertos N N
i datos incorrectos. graves y sin datos relevantes.
datos precisos y fundamentados. __|precisiones menores. aspectos.
La i La i i L . < .
- La es La no [La noes
Presentacion |conecta eficazmente conel  |conecta de manera adecuada, . . Pt o
. N 5 comprensible, pero la conexion |logra captar elinterés del adecuada para el publico, no
2 |paraelptblico |publico, utilizando un lenguaje |aunque faltan algunos - - - " N 4 .
" con el publico es limitada y no pblico, con poca adecuacion en[capta elinterés y es dificil de
objetivo y un estilo que captan el elementos que capturen mejor A, : X
N A L genera gran interés. elestiloy lenguaje. seguir.
interés. la atencion.
Historia creativa, fluida y bien |Historia claray estructurada, - . La historia es dificil de seguir,
- La historia es comprensible pero ! No hay una estructura clarao la
estructurada que facilita la aunque faltan algunos N " poco estructurada y sin o
3 |Storytelling ” N > tiene problemas de coherencia o historia es confusay poco
delciclo del agua de o L elementos creativos o N
) L o N falta de creatividad. o e atractiva.
y la presentacion/actividad. cohesion narrativa. didacticos significativos.
Control total del aula, con Problemas frecuentes para N
o N Buen control del aula, aunque |Control adecuado del aula pero P No logra manejar el aula, hay
dinamicas activas que generan N controlar el aula, con poca o
4 [Manejo de aula R A hay momentos en los que la con dificultades para mantener N N o desorden y falta de atencion por
participacién e interés e . N participacion y atencion .
N dinamica pierde algo de fuerza.|la atencion de los estudiantes. parte de los estudiantes.
continuo. dispersa.
Demuestra escucha activa o " -
Escucha adecuaday Escuchay observacion Poca escucha activa, no se No demuestra escucha activa ni
constante y observa ” . ” .
5 Escucha activa \as de las pero con observa nireacciona a las observacion del publico, sin
y el publico para adaparla | (¢! PUblico, aunaue se puede - |donde nose responde alas necesidades del pdblico durante |adaptarse a sus reacciones o
o 5 p P! mejorar la adaptacion. necesidades del pblico. la presentacion. necesidades.
L i6 L [Un equipo integrado con claro Liderazgo adecuado pero
ntegracidn del auipo nteg N Buen liderazgo, aunque con |- 8 = Poco liderazgo, con dificultades [No demuestra liderazgo, el
lequipo/Direcci |y efectivo, guiando al equipoy inconsistente, con varios , °
6 . - momentos en los que falta algo . para guiar al grupo o al publico  |grupo parece desorganizado o
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; S de seguridad o direccion clara. - de manera efectiva. sin direccion clara.
equipo direccién en todo momento.
La presentacion/actividad esta
erfectamente organizado . Gestion pobre , con
P N gv t Buena gestion de la o N .p N L
. gestionado, cumpliendo el e Gestion aceptable pero con incumplimiento del tiempo Mala gestion , con
Gestion del ? N . presentacion/actividad, con . . N o
7 tiempo asignado y el objetivo n ! varios problemas que afectan la [asignadoy enla de plazosy
proyecto 5 algunos pequefios desajustes | . L o N . N
de comunicar de manera N ejecucion. entrega o ejecucion de tareas  |organizacion deficiente.
y " en tiempos o tareas.
eficaz el ciclo del agua y sus clave.
reto:
Manejo de Los imprevistos 5? mane]an Se manejan imprevistos e s Ararein lelcu}(afi slgnlf!catlva para No se mane]a bien los
N . con calmay creatividad, sin  |adecuadamente, aunque con N N manejar con lo que afecta
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Nota global (En
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Cronologia del proyecto “Mas Claro, Agua”
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Figura 2. Linea de tiempo del proyecto “Mas claro, Agua”.
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4. RESULTADOS

En este apartado se presentan algunos de los resultados obtenidos a través de los cuestionarios disefiados para
los participantes de la actividad ApS. El objetivo fue medir la evolucion de los conocimientos y habilidades de los
estudiantes en relacion con el ciclo del agua, la gestion de recursos hidricos y las metodologias docentes
innovadoras, asi como analizar el impacto de esta actividad en el aprendizaje de los alumnos de secundaria. La
Figura 3 muestra los resultados relativos a la evolucion del interés en el sector del agua por parte de los estudiantes
del méster. Se puede comprobar en dicha Figura, que tras la realizacion de la actividad y cursar la asignatura, crece
el interés por el alumnado por el sector del agua como una opcion donde realizar la carrera profesional, pasando
de un 52,63% inicial, a un 62,50% final. Ademads, cabe destacar que tras la actividad, ningin alumno mostrd
desinterés por el sector del agua, mientras que al inicio era de un 23,68%. Todo esto sugiere un cambio favorable
en la perspectiva de los estudiantes hacia el sector del agua.

A). Interés Laboral inicial en el B). Interés Laboral final en el
sector del agua - Alumnos sector del agua - Alumnos
Master Master
23,68% 23,68%

37,50%

= No
= Si
= Si = Tal vez
= Tal vez
62,50%

52,63%

Figura 3. Evolucion de interés en el sector del agua de estudiantes de master.

Ademas, se evaluo la adquisicion por parte de los estudiantes del master sobre conocimientos técnicos relativos
al ciclo integral del agua, asi como la evolucion en la adquisicion de habilidades blandas gracias a la actividad
ApS. Estos resultados se representan en la Figura 4. Como se puede observar en dicha Figura y como era de
esperar, al inicio de la actividad, la mayoria de los estudiantes no estaban familiarizados con los retos que enfrenta
el sector del agua, ademas de que no consideraban tener suficientes conocimientos del ciclo del agua, aunque
reconocian los problemas hidricos del pais. Sin embargo, al finalizar el curso, la familiarizacién y el conocimiento
sobre estos temas aumentaron de una forma notable, demostrando que en cierto modo la adquisicion de
conocimientos técnicos durante la actividad se ha adquirido de la manera deseada. En cuanto a la percepcion de
los estudiantes sobre sus habilidades blandas entre el inicio y el final del curso, como se aprecia en la parte 2 de la
Figura 4, en un principio, muchos de los alumnos de master se mostraron poco seguros en aspectos como el uso
de metodologias como el aula invertida y la capacidad de hablar en publico. Sin embargo, al finalizar el curso, la
mayoria se sintio6 mas confiada y de acuerdo en que tienen las herramientas necesarias para conectar con su
audiencia y utilizar recursos creativos para explicar temas complejos a diferentes tipos de audiencia. Este cambio
refleja una mejora general en su manejo de habilidades comunicativas y pedagdgicas, demostrando de nuevo el
cumplimiento de uno de los objetivos del proyecto.
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Figura 4. Evolucion de percepcion de conocimiento de ciclo integral del agua y manejo de habilidades blandas — Alumnos
master.

En cuanto al impacto de esta actividad en los alumnos de secundaria, los resultados se representan en la Figura
S.

Los estudiantes de secundaria respondieron un cuestionario antes de la actividad con el objetivo de evaluar su
conocimiento sobre el ciclo del agua en general. Como se puede observar en la Figura 5, en un principio, una parte
considerable de los alumnos afirma no estar familiarizada con los retos del sector del agua ni con el ciclo integral,
aunque son capaces de reconocer los problemas hidricos a los que se enfrenta Espafia. Sin embargo, tras la
finalizacion de la actividad, y al responder las mismas preguntas, se observd un notable aumento en la
familiarizacion con los desafios del sector y en su conocimiento sobre el ciclo del agua, asi como una percepcion
mas solida sobre la necesidad de hacerlo sostenible.

En términos generales, los estudiantes evidenciaron un avance significativo en su comprension de estos temas
fundamentales. Ademas, los estudiantes de secundaria tuvieron que evaluar su nivel de satisfaccion sobre la
actividad realizada por los estudiantes de Master. Los resultados se muestran en la Figura 6, y destacan el notable
éxito e impacto del proyecto "Mas Claro, Agua". Esta iniciativa, aplicada en los estudiantes del master, permitid
una transmision clara y efectiva de conocimientos sobre el ciclo integral del agua a los alumnos de los institutos,
quienes respondieron y valoraron positivamente a las estrategias de ensefianza utilizadas.

La mayoria de los estudiantes destacan la claridad y relevancia del contenido, reconociendo el enfoque
innovador que capturd su interés y facilito la comprension del tema. Este enfoque no solo se limita a la transmision
de conocimientos, sino que también genera un impacto social y ambiental significativo. Los alumnos de
secundaria, al aprender sobre los desafios hidricos y la sostenibilidad del ciclo del agua, estan en condiciones de
replicar y difundir este conocimiento en sus entornos como parte de su comunidad, fomentando la conciencia
ambiental y promoviendo practicas sostenibles en su entorno diario.

Asi, el proyecto "Mas Claro, Agua" contribuye al fortalecimiento de la educacion en sostenibilidad,
empoderando a los jovenes como agentes de cambio para un futuro mas consciente y responsable con los recursos
hidricos.
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Percepcion y Conocimiento sobre el Ciclo Integral
del Agua en Espafia - Alumnos de Institutos
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del sector del agua en Espafia?

.Crees que Espafia tiene retos/problematicas
actuales en materia del recurso hidrico?

Crees que el ciclo integral del agua en Espafia es
sosterible?

.Consideras que tienes conocimiento del ciclo
mtegral del agua?
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B) Final.

i Consideras que estas fammlianzado con los retos
del sector del agua en Espafia?

i Crees que Espafia tiene retos/problematicas
actuales en matena del recurso hidrico?

iCrees que el ciclo integral del agua en HEspafia es
sostenible?

i Consideras que tienes conocimiento del ciclo
mtegral del agua?
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Figura 5. Evolucion de percepcion y conocimiento sobre el ciclo integlar del agua en Espaiia — Alumnos de institutos.
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Nivel de Satisfaccion de alumnos de institutos sobre actividad de alumnos del master

(Recomendarias esta metodologia para presentaciones
futura?

(Estas satisfecho con la presentacion en general?

B

(Sientes que tuvieron lugar espacios para promover la
participacion del auditorio

1

(Te parece innovadora la estrategia o metodologia con
la cual se te ha presentado la tematica?

B

(Las herramientas y recursos implementados en la
presentacion de parecen utiles y adecuadas?

(La metodologia escogida te hizo sentir involucrado y
participativo durante la presentacion?

|

(La metodologia fue adecuada para transmitir la
informacion del tema presentado?

.

(La presentacion te inspird a aprender mas sobre el
ciclo integral del agua en Espaiia?

|

(El contenido de la presentacion te genero interés y fue
relevante para ti?

la presentacion capturd tu interés desde el principio al

_—
fin? '
(Los objetivos de la presentacion fueron claramente =
explicados? '
(La presentacion fue clara y facil de entender? o
1
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B Muy de acuerdo De acuerdo mNi de acuerdo ni en desacuerdo
B Poco de acuerdo H Para nada de acuerdo

Figura 6. Satisfaccion de alumnos de institutos frente a las actividades llevadas a cabo por alumnos de master del curso de
gestion del agua.

S. CONCLUSIONES

El proyecto Mas Claro, Agua ha sido efectivo en sensibilizar y educar sobre la gestion sostenible del agua en
el contexto de la crisis climatica. Utilizando el modelo de Aprendizaje-Servicio, los estudiantes del master han
mejorado sus conocimientos técnicos y habilidades pedagdgicas, mientras que los alumnos de secundaria han
comprendido mejor los desafios hidricos y la importancia del uso eficiente del agua. La colaboracion entre
universidades, profesionales y centros educativos ha integrado el conocimiento tedrico con su aplicacion practica,
promoviendo la conciencia ambiental y preparando a futuras generaciones para los retos del agua.
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Ecologia a pie de patio (EPP)

Calderon-Guerrero, Carlos; 2Ramirez-Benavides, Laura Milena.
Icarlos.calderon@upm.es; 2lauramilenarb2 1 @gmail.com
[-2lUniversidad Politécnica de Madrid

Resumen— El proyecto " Ecologia a pie de patio (EPP)" concluye la trilogia de tres proyectos de aprendizaje-servicio iniciada
el curso 2019-20 por el proyecto: “ApS-INFRAVERDE: PROPUESTAS PARA LA PREVENCION DE INUNDACIONES,
MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y DEL BIENESTAR URBANO EN VIAS URBANAS, EDIFICIOS Y VIVIENDAS
CON BAJO NIVEL DE RECURSOS MEDIANTE EL EMPLEO DE CUBIERTAS VERDES EN EL MUNICIPIO DE MADRID”
v desarrollada por el proyecto: “INFRAVERDE-2022/23". Esta nueva experiencia ha servido para implementar una nueva
accion de Aprendizaje-Servicio con estudiantes de la Universidad Politécnica de Madrid en el entorno escolar del CEIP
Ferndndez Moratin del Municipio de Madrid. El objetivo del proyecto consistio en una serie de actividades a través de
soluciones basadas en la naturaleza en el entorno del patio de colegio, mediante el diserio de dos jardines verticales construidos
con materiales reciclados junto al ecohuerto escolar del Centro, con la intencion de integrar elementos, como palets reciclados,
v plantas aportadas por las familias de los escolares. Los estudiantes, que previamente recibieron unos talleres de formacion
sobre sostenibilidad, soluciones basadas en la naturaleza y economia circular, participaron en el proceso de montaje y
posterior mantenimiento de dichos jardines verticales. Estos talleres y actividades socioeducativas promueven el aumento de
la concienciacion ciudadana medioambiental por parte de todos los grupos participantes (escolares, profesores del colegio y
familias).

Palabras Clave— Ecologia urbana, participacion ciudadana, arbolado urbano, arboricultura, concienciacion ciudadana,
infraestructuras verdes

Abstract— The project “Ecologia a pie de patio (EPP)” concludes the trilogy of three service-learning projects initiated in
the 2019-20 academic year by the project: “ApS-INFRAVERDE: PROPOSALS FOR FLOOD PREVENTION, ENERGY
EFFICIENCY IMPROVEMENT AND URBAN WELL-BEING IN URBAN ROADS, BUILDINGS AND HOUSES WITH LOW
LEVEL OF RESOURCES THROUGH THE USE OF GREEN ROOFS IN THE MUNICIPALITY OF MADRID” and developed
by the project: INFRAVERDE-2022/23°. This new experience has served to implement a new Service-Learning action with
students from the Universidad Politécnica de Madrid in the school environment of CEIP Ferndandez Moratin in the Municipality
of Madrid. The objective of the project consisted of a series of activities through nature-based solutions in the schoolyard
environment, through the design of two vertical gardens built with recycled materials next to the school's eco-garden, with the
intention of integrating elements such as recycled pallets and plants provided by the students' families. The students, who
previously received training workshops on sustainability, nature-based solutions and circular economy, participated in the
process of assembly and subsequent maintenance of these vertical gardens. These workshops and socio-educational activities
promote increased environmental awareness among all participating groups (schoolchildren, schoolteachers and families).

Keywords — Urban ecology, citizen participation, urban trees, arboriculture, public awareness, green infrastructures

1. INTRODUCCION

Este proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) trata de dar respuesta a las necesidades planteadas por la direccion
académica del CEIP Miguel de Unamuno del municipio de Madrid, en la linea de proyectos de aprendizaje
anteriores [1]. Dicho centro educativo estaba interesado en potenciar la presencia de vegetacion en el patio escolar,
dados los beneficios que producen las zonas verdes en los entornos urbanos [2] [3] [4] [ 5] y en la salud psicologica
[6] de los menores. La Universidad Politécnica de Madrid tiene, entre otros objetivos, la generacion de
conocimiento dirigido a la solucion de problemas en la sociedad y la potenciacion del desarrollo humano y
sustentable [7]. El proyecto Ecologia a pie de patio busca la colaboracion entre profesores de la UPM relacionados
con la asignatura de arboricultura y elementos vegetales en jardineria, contaminacion [8] y recuperacion de
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terrenos degradados [9], Zoologia e ingeniaria de Telecomunicaciones, y otros miembros con gran experiencia en
el tema de APS.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO DE APS

Las necesidades a las que ha dado respuesta este proyecto estan basadas en la concienciacion ciudadana y
aplicacion de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en el patio del colegio mediante el desarrollo de
experiencias, basadas en la concienciacion sobre: 1) calidad del aire y agua del entorno, 2) aumento de la
biodiversidad y 3) economia circular y reciclaje y fomentar dicha concienciacion ambiental. El servicio a la
comunidad consiste en implementar una accién concreta llevada a cabo para abordar la necesidad con los
siguientes objetivos: 1. Colaborar con las actividades educativas del centro mediante 5 talleres de 50 minutos a dos
clases de 6° de primaria y medicion de la calidad del aire del Centro; 2. promover la participacion de las familias
mediante la donacion de plantas para los jardines verticales y aporte de material para reciclar y 3. mejora de las
infraestructuras del centro mediante la construccion de los jardines verticales.

3. METODOLOGIA

Para desarrollar el proyecto conocido como “Ecologia a Pie de Patio”, desarrollado en el 2024 con el CEIP
Fernandez Moratin se aplicaron las siguientes metodologias: 1) Aprendizaje basado en el servicio a la comunidad
y 2) Aprendizaje basado en retos. Ambas metodologias se desarrollaron de la siguiente manera:

Para conocer las necesidades del colegio previamente se contactd con el personal, una vez contactado y visitado
los espacios donde se iba a construir el jardin, se desarrollaron 8 sesiones (4 por cada grupo) de 45 minutos cada
una: 2 en aula y 2 fuera del aula, concretamente en el patio del colegio. Las dos primeras sesiones fueron apoyadas
con presentaciones en PowerPoint y algunos videos interactivos, las dos tltimas sesiones fueron de forma practica.
El equipo promotor se encargd de llevar todo el material necesario para el completo desarrollo del programa, a
excepcion de las plantas y algunos elementos reciclados como “las macetas de plastico” que fueron aportadas por
los alumnos para la construccion del jardin vertical. Las sesiones fueron distribuidas de la siguiente manera:

I SESION: Sostenibilidad y cambio climatico: en esta primera fase fue importante introducir el tema con dos
de los conceptos que actualmente se utilizan para describir las causas y los efectos del calentamiento global y como
se pueden afrontar aplicando en la medida de los posible la sostenibilidad.

En esta parte se introdujeron conceptos clave para que los alumnos pudieran asimilar mejor el tema: gases de
efecto invernadero, desertificacion, pérdida de biodiversidad, islas de calor y se expusieron casos concretos que
ejemplifican estos conceptos, ademas, para finalizar la sesion se dejé un espacio para que los alumnos interactuaron
sobre lo que habian aprendido y que era lo que mas les motivaba del proyecto.

II SESION: Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN): en esta segunda fase, antes de explicar lo que eran
las SbN apoyada con videos interactivos, se centro6 la sesion en formular preguntas que llevaran a los alumnos a
formular el reto, la construccion de un jardin vertical con elementos reciclados, y el impacto que pueden tener
estos en la prestacion de servicios ecosistémicos en la ciudad.

Se dividieron los grupos y se plantearon preguntas como: 1) ;Qué lugares del barrio al aire libre os gustan
mas?, 2) ;Qué cosas hacen que estéis a gusto en este sitio?, 3) ;Como crees que es vuestro patio ?, 4) ;Qué podrian
hacer en el patio para que fuese mas agradable? De este modo, los alumnos al hacer la puesta en comtn llegaron
a la conclusion de poder reverdecer su entorno, en este caso, con la construccion de un jardin vertical en el patio
de su colegio. Otro concepto importante en esta sesion fue el de la Economia Circular. Integrar este concepto fue
facil en la practica, pues los alumnos no dudaron en llevar elementos reciclados para la construccion del jardin.

IIT SESION: Construccién del jardin vertical: en esta sesion se mezclaron varias disciplinas: tecnologicas,
artisticas y ecoldgicas ya que, los grupos fueron divididos y mientras algunos aprendian sobre sensores y
contaminacion atmosférica, otros pintaban los palets reciclados de madera y otros hacian las macetas también
utilizando elementos reciclados y traidos por ellos mismos. Se tratdé de una sesion bastante dinamica en la que
todos los grupos pudieron participar en todas las actividades poniendo en practica lo que habian aprendido en las
sesiones anteriores. Esta sesion fue de gran importancia ya que al trabajar en grupos se afianzaron algunas
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capacidades muy importantes para el trabajo en comunidad ante los retos que supone el cambio climatico.
Capacidades como el trabajo en equipo, la creatividad, el pensamiento critico, el respeto por la naturaleza, la
comunicacion, el liderazgo y las habilidades tecnologicas fueron clave en este proceso.

IV SESION: Plantacién del jardin y medicién de calidad del aire (figura 1): en esta sesion los alumnos trajeron
plantas (previamente seleccionadas y sugeridas por el equipo promotor) como aromaticas, hortensias y algunos
pensamientos para plantar y decorar el jardin vertical. También es importante destacar que al ya haber recibido
informacion previa sobre los sensores, los alumnos pudieron experimentar y medir tanto dentro de los edificios
como fuera de los edificios algunos factores ambientales como la temperatura, la humedad del aire, la
concentracion de particulas y el didxido de carbono, todo ello con la intencion de que pudieran visualizar realmente
el efecto que tienen las zonas verdes en los entornos urbanos y de este modo afianzar mas sus conocimientos
aprendidos a lo largo del desarrollo del programa. Por ultimo, para poder finalizar bien el programa se procedio a
realizar encuestas a los participantes sobre la opinion del programa llevado a cabo con el colegio.

S\
del jardin vertical

ol

Figura 1. Construccion
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4. RESULTADOS

El impacto social del proyecto viene corroborado por la participacion proactiva de 40 alumnos de 6° primaria
del CEIP Fernandez Moratin en los talleres y clases con el desarrollo de actividades basadas en la concienciacion
ciudadana y soluciones basadas en la naturaleza, como la medicién de la calidad de aire en sus aulas y en el patio
de colegio y el disefio y construccion de los jardines verticales y la redaccion de una serie de propuestas de mejoras
medioambientales del Centro. Las profesoras y personal de apoyo del huerto del Centro también han participado
activamente en los talleres y han colaborado en el aporte de soluciones. Igualmente, las familias también han
participado proactivamente en las propuestas de especies vegetales empleadas. Desafortunadamente, el apartado
de resultados de aprendizaje en estudiantes no se podo alcanzar en su totalidad debido a la renuncia de la alumna
becaria designada para el proyecto ApS. Si que se han obtenido parcialmente ciertos resultados de aprendizaje, ya
que una de las participantes del equipo del proyecto ApS ha sido, a su vez, alumna de un master de la UPM y ha
podido aplicar su experiencia con sus practicas externas y su TFT sobre concienciacion ciudadana con alumnos de
colegios de Colombia y del CEIP Fernandez Moratin.

Los resultados tangibles que se han conseguido en el proyecto han sido: 1) Construcciéon de dos jardines
verticales en el huerto del patio del colegio CEIP Fernandez Moratin y 2) Aporte de material didactico para la
realizacion de estos talleres en el futuro por parte del profesorado del Centro.

En este proyecto se propuso el desarrollo de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) para colaborar en la
transformacion de la ciudad, a través del disefio de jardines verticales con materiales reciclados para contribuir a
la mejora ambiental producida por los elementos verdes propuestos, con la ayuda de la alumna de la UPM, y
supervision de profesores de esta universidad. Estos modelos pueden ser escalables a otros colegios de la ciudad
y podrian ser un ejemplo de participacion ciudadana para la sensibilizacion sobre la proteccion medioambiental
en la ciudad de Madrid [10,11,12,13,14 y 15]. La experiencia propuesta presentaria una serie de casos practicos, a
modo de propuestas "viables" y "rentables" por el bajo coste de la medida en relacion con los altos beneficios
sociales que puede traer. Asimismo, este proyecto participaria en las sinergias con los objetivos de mejora
ambiental de los centros educativos y sensibilizacion ciudadana de los barrios en los que se desarrollan los
proyectos europeos ERASMUS+ "YETI" y el proyecto Dive&Breath de EIT Climate-Kic de la convocatoria
Horizonte 2020, que han sido implementados en varios centros educativos por los miembros de este equipo desde
2020 en el marco del Programa Ecologia al Pie de Barrio (https://blogs.upm.es/ecologiaapiedebarrio/). Todas estas
propuestas de infraestructuras verdes se integrarian en la oferta del programa APS de la Universidad Politécnica
de Madrid. En relacion con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) resultantes de este proyecto serian los
siguientes:

ODS 3: el conocimiento del cambio climatico, contaminacion y beneficios de fachadas verticales a tempranas
edades son clave para reducir los posibles riesgos de enfermedades

ODS 4:

Meta 4.7: los alumnos adquirieron conocimientos necesarios para el desarrollo sostenible a escala local para
minimizar el impacto ambiental

Meta 4.a: con el jardin vertical se estd mejorando y adecuando nuevos entornos de aprendizaje seguros e
inclusivos que potencien su compromiso con el medio ambiente.

ODS 11:

Meta 11.7: la construccion de jardines verticales en entornos escolares sirve para promover el aumento de
zonas verdes urbanas que combatan el efecto isla de calor

ODS 13

Meta 13.3: se mejora la sensibilizacion para mitigar a una escala mas local las consecuencias del cambio
climatico
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7. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que se han podido extraer del desarrollo del proyecto son:

1) El desarrollo del pensamiento critico a través de la interpretacion ambiental del entorno mediante la
medicion proactiva por parte de los alumnos de a) la calidad del aire y b) los residuos generados en el Centro, es
una herramienta clave para promover mejoras en areas comunes de los centros.

2) La aplicacion de soluciones basadas en la naturaleza mediante la construccion y montaje de jardines
verticales con un enfoque artistico y ecologico en las vallas metalicas del Centro, haciendo uso de determinados
materiales reciclados y de uso comun es una competencia que deberia promoverse desde proyectos ApS en mas
centros educativos como aplicacion de la economia circular de una manera practica

Las perspectivas de futuro del proyecto dependerian de si se consiguiera mantener y promover un grupo de
estudiantes interesados en el desarrollo de la concienciacion ambiental en los patios de los colegios de sus
respectivos barrios. De esta manera, se podria prolongar en el futuro, ya que se han preparado los materiales
adecuados 'y estan disponibles en el Blog de 1la UPM; "Ecologia a pie de barrio"
(https://blogs.upm.es/ecologiaapiedebarrio/) para ser usados por los estudiantes y profesorado que estuviera
interesado en realizar estas actividades.
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Resumen— Actualmente, hay un interés creciente por la inclusion de las personas con discapacidad intelectual en la sociedad.
Por un lado, se busca sensibilizar a la sociedad con el dia a dia de este colectivo. Por otro lado, se persigue reforzar su
participacion en estudios de consumidores mediante el desarrollo de herramientas mas inclusivas. El proyecto INCLUSENS
nace con la vocacion de desarrollar y adaptar herramientas habituales en los estudios con consumidores para que sean mas
inclusivas, favoreciendo asi una mayor participacion de las personas con discapacidad intelectual en este tipo de estudios.
Mediante la organizacion y realizacion de pruebas sensoriales de consumidores por estudiantes UPM de asignaturas de Grado
v Master en diferentes centros colaboradores (Fundacion Carmen Pardo Valcarce, Colegio Publico de Educacion Especial
Principe de Asturias de Aranjuez), hemos podido contrastar diversas propuestas de adaptacion de las metodologias habituales
en la ciencia sensorial de consumidores para su uso con este colectivo. De esta forma, se ha logrado acercar a los estudiantes
universitarios a la realidad cotidiana de las personas con discapacidad intelectual, asi como de los profesionales que los
atienden y sus familias. Los resultados alcanzados cubren diferentes aspectos relevantes para las buenas prdcticas de la ciencia
sensorial, como la codificacion de las muestras, las escalas de aceptacion y las pruebas de preferencias. El proyecto ha sido
recientemente aprobado como proyecto consolidado (INCLUSENS 2.0) y el equipo investigador SensUPM sigue trabajando
en el desarrollo de nuevas adaptaciones y metodologias, con la implicacion de estudiantes en el contraste de las nuevas
propuestas. Esto es posible gracias a la decidida participacion de las entidades colaboradoras, a las que se han sumado
recientemente la Fundacion Juan XXIII y la Asociacion Afanias.

Palabras Clave— Inclusion, encuestas, consumidores, discapacidad cognitiva, sensorial, lectura facil.

Abstract— Nowadays, there is a growing interest in the inclusion of people with reduced intellectual abilities in society. On
the one hand, the aim is to raise society's awareness of the daily life of this group. On the other hand, the aim is to strengthen
their participation in consumer studies through the development of more inclusive tools. The INCLUSENS project was created
with the aim of developing and adapting the standard tools used in consumer studies to make them more inclusive, favouring
a greater participation of people with reduced intellectual abilities in this type of studies. This was achieved by organising and
carrying out consumer sensory tests by UPM students in different collaborating entities (Fundacion Carmen Pardo Valcarce,
Colegio Publico de Educacion Especial Principe de Asturias de Aranjuez). We have been able to compare different approaches
for adapting the usual methodologies in consumer sensory science for their use with people with intellectual disability. In this
way, university students have been able to get closer to the daily life of people from this population segment, as well as to the
professionals who take care of them and their families. The results achieved cover different aspects relevant to good practice
in sensory science, such as the coding of samples, acceptance scales and preference tests. The project has been recently
approved as a consolidated project (INCLUSENS 2.0) and the SensUPM research team continues to work in the development
of new adaptations and methodologies, with the involvement of students in the testing of the new proposals: This is possible
thanks to the strong support of the collaborating entities, which includes new partners such as Fundacion Juan XXIII and
Asociacion Afanias.

Keywords — Inclusion, surveys, consumers, cognitive disability, sensory, easy- to- read

1. INTRODUCCION

El colectivo de personas con discapacidad intelectual requiere de adaptaciones para facilitar su inclusion en las
pruebas sensoriales de consumidores que se llevan a cabo en la industria agroalimentaria. Sin embargo, no existen
herramientas disponibles para que ellos puedan participar en estas y otras pruebas con consumidores. El proyecto
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INCLUSENS busca darles voz mediante el desarrollo de metodologias adaptadas que mejoren su inclusion en este
tipo de estudios.

2. OBJETIVOS

INCLUSENS tiene un doble proposito: 1) Fomentar la conexion entre estudiantes universitarios y personas con
discapacidad intelectual; ii) Desarrollar y validar adaptaciones de las metodologias sensoriales para que sean
accesibles y efectivas para este colectivo.

El proyecto trabaja en crear herramientas y estrategias que permitan a todas las personas participar en pruebas
sensoriales de consumidores, garantizando la igualdad de oportunidades y la accesibilidad en el analisis de
alimentos.

3. METODOLOGIA
3.1 Participantes

INCLUSENS es un proyecto multidisciplinar en el que participan profesores de dos Departamentos y Escuelas
de la UPM:

e Departamento de Economia Agraria, Estadistica y Gestion de Empresas (Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Agronomica, Alimentaria y de Biosistemas (ETSIAAB).
e Departamento de Inteligencia Artificial de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos
(ETSIInf)
Se ha desarrollado con la participacion de estudiantes de varias titulaciones y asignaturas, como son:

Master de Ingenieria Alimentaria Aplicada a la Salud, a través de las asignaturas:

e Disefo de experimentos y andlisis de datos en alimentos
e Sensometria aplicada al analisis de alimentos.

Ademas, ha inspirado propuestas de practicas curriculares, Trabajos Fin de Grado (TFG) y Trabajos Fin de
Master (TFM) tanto en la ETSIAAB como en la ETSIInf.

El éxito de INCLUSENS ha sido posible gracias al apoyo de entidades como:

e Fundacion Carmen Pardo-Valcarcel

e Colegio de Educacion Especial Principe de Asturias (Aranjuez)
Dichas instituciones han facilitado la organizacion de sesiones con voluntarios de sus centros, poniendo a
disposicidn instalaciones y personal psico-pedagdgico.

En total han participado en este estudio 220 voluntarios con discapacidad cognitiva, 4 profesores-investigadores,
10 colaboradores de diferentes centros que trabajan con personas con discapacidad cognitiva y 48 alumnos de
Master de la Universidad Politécnica de Madrid

3.2 Instrumentos
La actividad que se planted como practica obligatoria (6 horas) dentro de las materias de Master fue la organizacion

y ejecucion de una prueba sensorial de consumidores con voluntarios de las instituciones colaboradoras. Durante
dichas pruebas los estudiantes fueron evaluados mediante una rubrica que puntuaba su actitud, atenciéon y
eficiencia durante el desarrollo de las pruebas (ver apartado 3.4)

3.3 Procedimiento
El proyecto se ha desarrollado en diferentes fases que se pueden estructurar de la forma siguiente:

1. Contacto con profesores y aceptacion para participar en el proyecto
2. Disefio e inclusion de las practicas obligatorias (catas) en la Guia Académica
3. Contacto con las entidades colaboradoras
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4. Visita a las instalaciones de las entidades colaboradoras para valorar la viabilidad de las practicas
propuestas y proponer en su caso su posible adaptacion

5. Organizacion del calendario de las pruebas y reuniones presenciales o por videoconferencia del equipo
organizador y del equipo psico-pedagdgico de las entidades colaboradoras

6. Compra de material fungible necesario para las catas

7. Desplazamiento a los lugares de realizacion de las catas con los estudiantes y desarrollo de las catas con
los voluntarios

8. Analisis de datos recogidos

9. Redaccion de noticias, comunicaciones a congresos y articulos.

10. Asistencia y difusion en diferentes foros nacionales e internacionales

Desde el punto de vista de desarrollo de las adaptaciones contrastadas en cada sesion se pueden considerar las
siguientes etapas:

Propuesta de adaptaciones por el equipo SensUPM

Revision de los cuestionarios siguiendo las normas de lectura facil

Prueba de los cuestionarios por el equipo SensUPM en cuanto a buenas practicas del analisis sensorial
Test mediante panel de validacion para lectura facil del equipo ACCEDES

Incorporacion de las propuestas del equipo ACCEDES compatibles con las buenas practicas del analisis
sensorial

A

6. Discusion de alternativas en las propuestas incompatibles con las buenas practicas

7. Propuesta del cuestionario final
A lo largo del proceso, en colaboracion con el equipo liderado por la profesora Mari Carmen Suarez de Figueroa
Baonza, se ha elaborado un software que permite realizar adaptaciones automaticas de encuestas a su version de
lectura facil [1].

3.4 Analisis de datos

Los datos generados en las encuestas se han analizado mediante métodos paramétricos y no paramétricos
detallados en las diferentes publicaciones (ver Referencias).

La evaluacion de la practica ApS Inclusens se realizo mediante una rabrica previamente publicada en Moodle para
conocimiento de los alumnos afectados (Tabla 1).

Tabla 1. Rubrica de evaluacion de las practicas:

9-10 Muy proactiva
7-8 Proactiva
Actitud 5-6 Normal
3-4 Pasiva
0-2 Negativa
9-10 Muy cuidadoso
Atencioén a ?2 I(\?Iuidadlo S0
- orma
los detalles 3-4 Descuidado
0-2 Muy descuidado
9-10 Muy eficiente
7-8 Eficiente
Eficiencia 5-6 Normal
3-4 Ineficiente
0-2 Muy ineficiente

Las calificaciones medias de los grupos de estudiantes implicados en el proyecto se recogen a continuacion, por
curso, titulacién y asignatura:

CURSO 2023/24:
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TITULACION: Master en Ingenieria Alimentaria Aplicada a la Salud
ASIGNATURA: Sensometria aplicada al analisis de alimentos (4 ECTS, optativa)
NUMERO DE ESTUDIANTES: 18

Tabla 2. Evaluacion de la prdctica de Sensometria. Curso 23/24

Aspecto Media Ponderacion
en nota final
Actitud 9,2 5%
Atencién a los detalles 9,0 5%
Eficiencia 9,2 5%
Evaluacion global 9,1 15%

CURSO 2024/25:

TITULACION: Master en Ingenieria Alimentaria Aplicada a la Salud
ASIGNATURA: Sensometria aplicada al analisis de alimentos (4 ECTS, optativa)
NUMERO DE ESTUDIANTES: 6

Tabla 3. Evaluacion de la practica de Sensometria. Curso 24/25.

Aspecto Media Ponderacion
en nota final

Actitud 10 5%

Atencion a los detalles 10 5%

Eficiencia 10 5%

Evaluacion global 10 15%

CURSO 2024/25:

TITULACION: Master en Ingenieria Alimentaria Aplicada a la Salud

ASIGNATURA: Disefio de experimentos y andlisis de datos en alimentos (4 ECTS, obligatoria)
NUMERO DE ESTUDIANTES: 13

Tabla 4. Evaluacion de la practica de Diserio de experimentos. Curso 24/25

Aspecto Media Ponderacion
en nota final

Actitud 8,5 -

Atencién a los detalles 8,6 -

Eficiencia 8,5 -

Evaluacion global 8,5 10%

NOTA: Los estudiantes que han participado/participan en el curso de su TFG (1) /TFM (2) /Practicas (1) /Becas
(3) han tenido/tienen mayor implicacion en el proyecto. Todos ellos han desarrollado/desarrollan un trabajo
excelente.
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4. RESULTADOS

4.1 Resultados de aprendizaje de los estudiantes

En primer lugar, desde el punto de vista académico, los estudiantes han adquirido competencias de organizaciéon
de pruebas sensoriales conforme a las buenas practicas.

En segundo lugar, los estudiantes se han enfrentado a la organizacion de este tipo de pruebas en instalaciones
fuera del entorno académico habitual, lo que requiere un mayor esfuerzo de organizacién previa y mejora sus
competencias de adaptacion a entornos de trabajo no académicos.

En tercer lugar, desde el punto de vista personal, el contacto con el colectivo al que se dirige el proyecto permite
que dichos estudiantes se sensibilicen con las dificultades del dia a dia de las personas con cierto grado de
discapacidad cognitiva.

4.2 Impacto social
Una gran ventaja de un proyecto de este tipo es la de acercar a segmentos poblacionales normalmente sin

conexion: los jovenes estudiantes universitarios con los jovenes que participan en este tipo de programas inclusivos
y sus familias.

Integrar las herramientas adaptadas para su aplicacion en el colectivo de personas con discapacidad intelectual
y hacerlas disponibles para la comunidad de usuarios de las pruebas sensoriales facilita una mayor sensibilizacion
social en general. Al presentar dichas adaptaciones en foros académicos nacionales e internacionales se ha
aumentado la visibilidad de este colectivo.

4.3 Resultados de transferencia
Se ha desarrollado y registrado el software Cuestionarios FACILE [1] que hace una adaptacion automatica de
cuestionarios a su version de lectura facil.

Se ha publicado un trabajo en una revista internacional de alto impacto [2] y se han presentado comunicaciones
en dos Congresos nacionales [3-4], otra comunicacion en una Jornada que tuvo lugar en el CSIC [5] y dos mas en
Congresos internacionales [6,7].

Se han adaptado algunos parametros de los softwares habituales de captacion de datos sensoriales como, por
ejemplo, la ampliacion del tamafio de la fuente o la modificacion del tipo de escala. Para ello se ha requerido de la
colaboracion de los equipos técnicos de las empresas de software. Una vez realizadas, dichas adaptaciones quedan
a disposicion de futuros usuarios.

5. CONCLUSIONES

El proyecto ha permitido aumentar las competencias de nuestros estudiantes y poner a disposicion de la sociedad
adaptaciones contrastadas para mejorar la inclusion del colectivo de personas con discapacidad intelectual en las
catas y encuestas de opinion de productos agroalimentarios.

Se ha abierto una linea de investigacion multidisciplinar e innovadora en el area del analisis sensorial en la que
el equipo SensUPM es pionero.

La colaboracion entre investigadores de linea de Sensometria y estudios con consumidores (SensUPM) y la
linea de Inteligencia artificial inclusiva y aplicada: mejora de la accesibilidad cognitiva ha sido altamente
beneficiosa, ampliando el alcance de las herramientas y dandole un enfoque méas multidisciplinar.

Hemos tenido la gran suerte de contar con colaboradores que desde el principio han apostado con generosidad
y entusiasmo por INCLUSENS (Fundacion Carmen Pardo Valcarce y CPEE Principe de Asturias). Con
posterioridad se han incorporado la Asociacion Afanias y la Fundacion Juan XXIII al proyecto consolidado
INCLUSENS 2.0. Con el compromiso activo de todas estas entidades, tenemos previsto avanzar en la propuesta
de nuevas adaptaciones y de abordar algunas actividades en curso como, por ejemplo, el analisis de las respuestas
de texto libre y el beneficio potencial que puede suponer integrar herramientas de inteligencia artificial en su
obtencion y analisis, como el desarrollo de un chatbot.
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Resumen— El deterioro de los espacios publicos en pequefios municipios ha aumentado en las ultimas décadas debido a la
falta de recursos econdmicos, técnicos y humanos, afectando tanto su funcionalidad como la cohesion social de las
comunidades. Este deterioro no solo es fisico, sino que también afecta la identidad y pertenencia de los habitantes. Para
enfrentar este reto, es esencial revitalizar los espacios publicos mediante proyectos sostenibles que involucren a la comunidad
en su disefio y planificacion. Iniciativas como la colaboracion entre instituciones académicas y los municipios, utilizando la
metodologia de Aprendizaje-Servicio (ApS), permiten a estudiantes desarrollar propuestas innovadoras y sostenibles. Estas
intervenciones no solo mejoran el entorno fisico, sino también el bienestar social, fomentando la cohesion comunitaria.
Ademas, la inclusion de infraestructura verde y criterios bioclimdticos asegura la sostenibilidad y resiliencia de los espacios
publicos ante desafios ambientales.

Palabras Clave— Participacion ciudadana, identidad comunitaria; espacios publicos, resiliencia; colaboracion

Abstract— The deterioration of public spaces in small municipalities has increased in recent decades due to the lack of
economic, technical and human resources, affecting both their functionality and the social cohesion of communities. This
deterioration is not only physical but also affects the identity and sense of belonging of the inhabitants. To address this
challenge, it is essential to revitalise public spaces through sustainable projects that involve the community in their design and
planning. Initiatives such as collaboration between academic institutions and municipalities, using the service-learning (ApS)
methodology, allow students to develop innovative and sustainable proposals. These interventions not only improve the physical
environment but also enhance social well-being and promote community cohesion. In addition, the inclusion of green
infrastructure and bioclimatic criteria ensures the sustainability and resilience of public spaces in the face of environmental
challenges.

Keywords — Citizen participation, community identity, public spaces, resilience; collaboration; public spaces.

1. INTRODUCCION

En los pequefios municipios, la degradacion de los espacios publicos es una problematica que ha adquirido
creciente relevancia en las Ultimas décadas. Estos espacios, que incluyen plazas, parques, calles, y otras areas
urbanas, juegan un papel esencial en la vida cotidiana de los habitantes. No solo son lugares donde se desarrolla
la interaccion social, sino que también son fundamentales para la identidad y la cohesion de la comunidad. Sin
embargo, la falta de recursos econdmicos, técnicos y humanos a menudo limita las posibilidades de mantenimiento,
renovacion y adecuacion de estos espacios, lo que provoca su progresivo deterioro.

La degradacion de los espacios publicos puede manifestarse de varias maneras: el desgaste fisico propio de sus
elementos, la falta de mobiliario urbano adecuado, la insuficiencia de areas verdes, la falta de accesibilidad para
personas con movilidad reducida o la infrautilizacion de estos por falta de consideraciones bioclimaticas para su
uso. Estos problemas no solo afectan al uso del espacio publico, sino que también impactan de manera directa en
el bienestar de los residentes, quienes encuentran limitaciones para disfrutar y utilizar estos espacios de manera
segura y comoda estos espacios. Los pavimentos rotos, la iluminacion insuficiente, la falta de areas de sombra o
la ausencia de espacios ludicos son algunos de los ejemplos que deterioran la funcionalidad de los espacios y
disminuyen la calidad de vida en los pueblos (Lynch, 1998). A medida que estos espacios pierden funcionalidad,
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también se ven afectados los lazos sociales dentro de la comunidad. Los espacios publicos son esenciales para la
interaccidon entre vecinos, pues proporcionan lugares de encuentro, ocio y recreacion que fomentan la
comunicacion y las relaciones sociales. Sin embargo, cuando estos espacios se encuentran en mal estado, se
produce una reduccion del tiempo que las personas pasan en ellos, lo que afecta la cohesion social.

Este deterioro no es solo una cuestion de infraestructura, sino también de identidad comunitaria. Los espacios
publicos son un reflejo del caracter y la historia de un municipio. Cada plaza, cada parque o cada calle tiene un
valor simbolico que contribuye al sentido de pertenencia de los habitantes (Fonseca Rodriguez, 2017; Garriz &
Schroeder, 2014). La pérdida o abandono de estos espacios conlleva una disminucion de ese sentido de identidad
colectiva, lo que puede provocar una desconexion entre los residentes y su entorno. Como resultado, los pequefios
municipios pueden enfrentar una especie de "desarraigo urbano”, en el que sus habitantes dejan de identificarse
con su espacio vital, un fenomeno que a menudo va acompaiiado de la despoblacion y el declive socioeconémico
(del Molino Molina, 2016).

El reto para los pequeflios municipios es, por tanto, encontrar soluciones que permitan la revitalizacién de estos
espacios con los escasos recursos de los que disponen. Y para ello, la arquitectura de paisaje, el proyecto urbano
y, en definitiva, la practica transdisciplinar basada en el paisaje, puede contribuir de modo decisivo (Kullmann,
2016). En este contexto, proyectos como el que se describe en este capitulo se vuelven cruciales. La colaboracion
con instituciones académicas, como la ETSAM, permite que estos municipios reciban propuestas innovadoras y
sostenibles para la mejora de sus espacios publicos sin que ello represente una carga financiera insostenible.
Ademas, la intervencion de los estudiantes, a través de la metodologia de Aprendizaje-Servicio, ofrece una
oportunidad unica para que las comunidades locales participen activamente en la transformacion de su entorno.

La participacion ciudadana también juega un papel central en este proceso. Involucrar a los residentes en la
toma de decisiones sobre el disefio y la mejora de sus espacios publicos no solo garantiza que las soluciones
propuestas se ajusten a las necesidades y deseos reales de la comunidad, sino que también promueve un sentido
de pertenencia y corresponsabilidad (Cordoba Hernandez & Roman Lopez, 2022). Los espacios que son cocreados
con la participacion de los ciudadanos tienden a ser mas valorados y cuidados, lo que contribuye a su sostenibilidad
a largo plazo.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto tiene un enfoque integral que busca no solo mejorar la calidad de los espacios publicos en pequeiios
municipios, sino también promover una conciencia colectiva en torno a la sostenibilidad y el bienestar social. A
través de intervenciones puntuales y estratégicas, se pretende fomentar el uso eficiente de los recursos, adaptandose
a las particularidades del entorno y la localidad, respetando su historia, cultura y necesidades. Este enfoque permite
generar un impacto duradero tanto a nivel fisico como social, transformando los espacios publicos en areas mas
habitables y funcionales. Para ello se plantean una serie de objetivos:

e Involucrar a la comunidad en el disefio de los espacios publicos: La participacion ciudadana es clave para el
éxito del proyecto. A través de la actuacion en los espacios identificados como problematicos por los vecinos,
entrevistas y visitas guiadas en el trabajo, se busca que los habitantes del municipio formen parte activa del
proceso de disefo y planificacion de los espacios publicos. Este enfoque no solo garantiza que los resultados
reflejen las necesidades y deseos de la comunidad, sino que también fomenta un sentido de pertenencia hacia
los espacios.

e Optimizacion de recursos naturales y uso de criterios bioclimaticos: Para garantizar la sostenibilidad en los
espacios publicos, el proyecto integra soluciones basadas en la naturaleza y el disefio bioclimatico. Para ello
se prima la utilizacion de especies vegetales autdctonas que requieren menos agua y mantenimiento, asi como
la implementacion de sistemas de captacion y gestion de aguas pluviales que permitan su reutilizacion para
riego o limpieza de areas comunes.

e Creacion de un entorno urbano accesible y seguro: Uno de los pilares del proyecto es el disefio inclusivo, que
considera las necesidades de todos los habitantes, independientemente de su edad o capacidad fisica.
Asimismo, la seguridad es un aspecto fundamental, por lo que se disefiaran los espacios para promover la
visibilidad y evitar zonas que puedan generar inseguridad o estar propensas a la delincuencia.
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e Atencion al paisaje en el disefio del espacio publico: Garantizar entornos construidos de alta calidad puede
contribuir a lograr una sociedad mas sostenible. Como sefiala la Declaracion de Davos de 2018 (Conferencia
de Ministros de Cultura, 2018), Hacia una Baukultur de alta calidad para Europa, para ello es necesario
aumentar los esfuerzos y adoptar nuevos enfoques para proteger y avanzar en los valores culturales del entorno
construido.

Este proyecto también tiene un rol formativo, ya que brinda una oportunidad tnica para que los estudiantes de
arquitectura apliquen los conceptos tedricos adquiridos en clases a través de experiencias practicas. Las asignaturas
"1602. La ciudad y el medio" y "1603. Paisaje y jardin" de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
(ETSAM) proporcionan a los estudiantes el marco tedrico y las herramientas metodologicas necesarias para
comprender las dinamicas urbanas y naturales, y este proyecto les permite poner en practica esos conocimientos.

De este modo, a través del analisis detallado de los municipios seleccionados, los estudiantes enfrentan
problemas reales como la falta de areas verdes, el uso ineficiente de los recursos energéticos, y la accesibilidad
limitada. Esto les permite desarrollar competencias clave como el analisis critico, la capacidad para encontrar
soluciones sostenibles y la habilidad para trabajar en equipos multidisciplinarios (Cérdoba Hernandez & Roman
Lopez, 2023; Samino Garcia, 2022).

Por otro lado, el impacto de este proyecto no se limita al aprendizaje de los estudiantes, sino que tiene una
repercusion directa en la calidad de vida de los habitantes de los municipios. Las intervenciones propuestas buscan
transformar espacios subutilizados o degradados en lugares de encuentro que promuevan la interaccion social, el
esparcimiento y la cohesion comunitaria. Con ello, la creacion de parques, plazas, areas de juego y zonas verdes
no solo embellece el entorno en el marco de la Nueva Bauhaus Europea - NBE (European Commission, 2021),
sino que mejora la salud fisica y mental de los residentes al proporcionarles espacios donde puedan relajarse, hacer
ejercicio o disfrutar de actividades al aire libre. Al mismo tiempo, estos espacios contribuyen a la conservacion
del medio ambiente mediante la inclusién de infraestructuras sostenibles y Soluciones basadas en la Naturaleza
que reducen la huella de carbono del municipio.

3. METODOLOGIA DE APRENDIZAJE-SERVICIO (APS) APLICADA

La metodologia de Aprendizaje-Servicio (ApS) aplicada en el proyecto representa un enfoque educativo
innovador que combina el aprendizaje académico con la prestacion de un servicio a la comunidad. Esta
metodologia permite a los estudiantes enfrentarse a problemas reales del entorno, generando soluciones concretas
que impactan de manera positiva en la calidad de vida de los habitantes. Al trabajar estrechamente con la
comunidad local, las administraciones publicas y los docentes, los estudiantes logran desarrollar no solo
competencias profesionales, sino también una conciencia civica y un sentido de responsabilidad social.

En el caso de Titulcia, un pequefio pueblo de la Comunidad de Madrid con 1.384 habitantes censados en 2024
segun el INE, la implementacion del ApS ha permitido una intervencion participativa en la planificacion y mejora
de sus espacios publicos con una visiéon bioclimatica. El proceso se inicid con la seleccion del municipio,
considerando sus caracteristicas geograficas y socioambientales, asi como los desafios y oportunidades especificos
del lugar.

Con una comprension preliminar del contexto territorial, los estudiantes abordan el estudio del entorno del
nucleo municipal mediante una serie de ejercicios de analisis que se desarrollan a diferentes escalas. Estos analisis
son indispensables para desentrafiar la complejidad inherente al territorio, asi como para captar las dinamicas
sociales, economicas, culturales y ambientales que lo definen. En el aula, se imparten lecciones tedricas que
ofrecen una base conceptual, y se llevan a cabo analisis sectoriales que permiten profundizar en aspectos
especificos del territorio. Estos estudios combinan teoria y practica, brindando a los estudiantes la oportunidad de
integrar ambos enfoques y adoptar una vision mas completa y sistémica del entorno en el que trabajan.

Este aprendizaje inicial se pone a prueba y cobra vida durante las visitas al municipio, un componente clave del
proceso formativo. Las salidas de campo proporcionan una experiencia directa que va mas alla del analisis teodrico,
al permitir al alumnado interactuar directamente con Titulcia. Organizados en grupos, los estudiantes tienen la
oportunidad de conversar y colaborar con autoridades locales, profesores y vecindario, lo que les permite obtener
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una vision mucho mas profunda y matizada de las caracteristicas del municipio. Esta interaccion no s6lo contribuye
a un mejor diagnostico del territorio, sino que también les ayuda a identificar las necesidades especificas y los
problemas que enfrenta la comunidad. La inmersion en la realidad del municipio es fundamental para asegurar que
las propuestas que desarrollen mas adelante estén firmemente arraigadas en las particularidades locales.

[ ZoMAS DE MMMABXPOSICION

MAPA SUMA DEL ANALISIS GENERAL

Enresumen, padernos enunciar las siquientes conciusionss del estudio

general de la locaidad de Titucia:

P En e amoto de vegetacion, vernos que no hay una estrategia
general entodo la localidad, ni mucho mencs. De hecha se pueds
llegar a afrmar que no hay un nimerno razonable de zonas verdes y
gue estas no son suficienternente aptas. De esta fonma como
intertaremos concretar en & andlisis mas localizado del ambito,
nuestra propuesta debe girar en tomo al pilar de la vegetacion.

P Encuantoalaescomentia, vernos que, debidoal pequefiomonte en
& que esta ubicada la localidad, debe ser considerada como algo
fundamenial en nuestra propuesta. Esto afectara directamente al

E tipo de pavimento que usaremos, como veremos mas adelante.

: »

Por ditima, vermos que & estudio del viento nos dermuestra que no
€5 determinanie pam la propuesta. porque no alcanza valores
extremos ni de velocdad ni de infensidad,

Figura 1. Andlisis del niicleo de Titulcia
Fuente: Equipo formado por Alejandro Aragon Fernandez. Marta De Mora Lucena, Pedro Gefaell Berenguer y Sofia
Lopez Gonzalez. Curso 2023/24

Conforme los estudiantes se familiarizan con el entorno y su contexto, se avanza hacia la fase de evaluacion del
medio urbano. Este analisis se centra en detectar areas que requieren mejoras, prestando especial atencion a las
condiciones bioclimaticas y a las estrategias de adaptacion al cambio climatico, especialmente en espacios
publicos. El trabajo en equipo es esencial en esta etapa, ya que los estudiantes colaboran para disefiar propuestas
concretas orientadas a mejorar la calidad de vida en el municipio. Estas propuestas se sustentan en principios de
sostenibilidad y estan profundamente vinculadas a la realidad local, lo que asegura su viabilidad y pertinencia. De
este modo, no solo se busca un impacto positivo en términos ambientales, sino también social y econémico.

Para mejorar calidad de las propuestas, se invita a los estudiantes a conocer en profundidad buenas practicas
antes de proyectar. Asi, en la asignatura "Paisaje y jardin", los estudiantes examinan una treintena de proyectos de
mediana o pequefia escala, nacionales e internacionales, que han sabido resolver de modo ejemplar problematicas
analogas a las de Titulcia. El analisis se realiza de manera sistematica e incluye, ademas de datos basicos de cada
obra (autoria, fecha, localizacion y programa), esquemas graficos parciales sobre cinco aspectos: la manipulacion
del terreno, la disposicion de los elementos acudaticos, vegetales y arquitectonicos y la organizacion de los
recorridos. A continuacion, los estudiantes elaboran un esquema general de la composicion y reflexionan sobre el
caracter y las cualidades espaciales del proyecto. Por ultimo, identifican estrategias de disefio bioclimatico. El
resultado es una base de datos colectiva que se expone en clase y se publica para que todo el grupo pueda
consultarla para proyectar.

Una vez formuladas las propuestas, se procede a la fase de comunicacion y difusion, un paso crucial en el
proceso. En esta etapa, los estudiantes se concentran en la presentacion de sus ideas, cuidando que las propuestas
no solo sean técnicamente sélidas, sino que también sean comprensibles para la comunidad y las autoridades
locales. El objetivo es que estas ideas sean aceptadas y adoptadas por los distintos actores del municipio, lo que es
clave para su futura implementacion. La capacidad de comunicar eficazmente las propuestas es esencial para
asegurar que tengan un impacto real y positivo en el territorio, pues la aceptacion y el apoyo de la ciudadania son
factores determinantes para el éxito de cualquier intervencion.
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Figura 2. Propuesta de intervencion “Erase una vez Titulcia”

Fuente: Equipo formado por Adriana Kob Per, Daniel de Arcos Martinez, Paula Simen, Pablo Luzuriaga Azqueta y
Bianka Abrmanova. Curso 2023/24

4. RESULTADOS

Los resultados del proyecto también toman relevancia al considerar los eventos que han acompafado su difusion
y el impacto generado en la comunidad local. El mes de julio marcé un punto clave con la inauguracion de la
exposicion de los resultados, que se extendio durante todo el verano, permitiendo que tanto la ciudadania como
visitantes externos pudieran conocer y valorar las propuestas disefiadas por los estudiantes.

Uno de los momentos mas destacados fue la ceremonia de apertura, que contd con la presencia de la alcaldesa del
municipio, quien brindo su apoyo y reconocimiento al esfuerzo colectivo. Su participacion subrayo la importancia
que este tipo de iniciativas tiene para las autoridades locales y la comunidad, reforzando el compromiso de seguir
implementando estrategias de sostenibilidad y mejora urbana. Durante el evento, la alcaldesa destaco la inclusion
de la infraestructura verde en las propuestas como un elemento esencial para garantizar un desarrollo urbano mas
sostenible y resiliente.

La exposicion, instalada en el propio Ayuntamiento, estuvo acompafiada de una proyeccion de videos en una
pantalla gigante, que permitieron a los asistentes ver en detalle las diferentes fases del proyecto, desde el analisis
del territorio hasta la formulacion de las propuestas finales. Estos videos documentaron no solo los resultados, sino
también el proceso participativo que involucré a la comunidad y las autoridades locales, lo que ayudo a visibilizar
el esfuerzo conjunto que se llevd a cabo. Posteriormente se compartieron también en la pagina electronica
municipal.

Uno de los momentos mas emotivos de la jornada fue el agradecimiento publico de los estudiantes hacia los
vecinos del municipio. Los alumnos expresaron su gratitud por la colaboracion y hospitalidad brindada durante las
visitas de campo y entrevistas, lo que fue fundamental para enriquecer el diagnostico y afinar las propuestas. Esta
interaccion permitié que las soluciones disefiadas estuvieran profundamente conectadas con las necesidades y
aspiraciones de la comunidad, un factor clave para su éxito.
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Figura 3. Inauguracion de la exposicion en el Ayuntamiento de Titulcia
Fuente: Elaboracion propia de la asignatura. Curso 2023/24

La exposicion permaneci6 abierta durante un mes completo, lo que permitid que un gran nimero de personas
pudiera visitarla a lo largo del verano, cuando ademas de los vecinos residentes, se suma una importante poblacién
que acude a veranear al municipio. Esto permitié un flujo continuo de visitantes y facilitd que se generara un
didlogo amplio y constructivo en torno a los temas abordados en el proyecto, como la importancia de la
infraestructura verde y las estrategias para mejorar la calidad de vida en el municipio.

En conjunto, la exposicion y las actividades asociadas no solo cumplieron el objetivo de dar a conocer las
propuestas, sino que también sirvieron como un espacio para fortalecer los vinculos entre la comunidad, los
estudiantes y las autoridades locales, consolidando la idea de que la planificacion urbana debe ser inclusiva,
participativa y orientada hacia el bienestar comun. La positiva recepcion de los resultados por parte de la
ciudadania y el compromiso expresado por las autoridades confirman que este tipo de proyectos, que integran
infraestructura verde y participaciéon comunitaria, pueden generar un impacto duradero y significativo en el entorno
urbano.

Figura 4. Alumnos explicando su proyecto a los vecinos y responsables municipales
Fuente: Elaboracion propia de la asignatura. Curso 2023/24
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6. CONCLUSIONES

El proyecto destaca la relevancia de integrar la infraestructura verde como un elemento central en el disefio y
planificacion en los propios municipios. A lo largo de todo el proceso, quedo clara que la inclusion de este tipo de
infraestructura no solo contribuye a mejorar las condiciones ambientales y a mitigar los efectos del cambio
climatico, sino que también genera un impacto positivo directo en la calidad de vida de la comunidad. Este tipo de
soluciones, que abarca elementos como parques, corredores ecologicos, areas de vegetacion y sistemas naturales
de drenaje, actia como un amortiguador frente a los desafios ambientales, mejorando las condiciones bioclimaticas
y proporcionando espacios mas resilientes ante fendmenos como inundaciones, olas de calor o la contaminacion
del aire. Estas intervenciones permiten crear espacios publicos mas habitables y sostenibles, fomentando al mismo
tiempo una mayor conexion de los ciudadanos con su entorno natural.

Ademas, este tipo de infraestructura aporta beneficios sociales y econdmicos significativos. Desde un punto de
vista social, contribuye a la cohesion comunitaria al ofrecer espacios de encuentro y recreacion accesibles para
todos los sectores de la poblacion, promoviendo estilos de vida mas saludables y fortaleciendo el sentido de
pertenencia. Econdmicamente, la infraestructura verde puede valorizar el suelo urbano, reducir los costes
asociados al mantenimiento de infraestructuras grises (como el tratamiento de aguas pluviales) y fomentar el
ecoturismo o actividades recreativas, generando nuevas oportunidades de desarrollo local.
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Resumen— EIl proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) desarrollado entre la E.T.S. de Edificacion y el colegio Valdecas
promueve el reciclaje de neumdticos fuera de uso (NFU) en la construccion. Esta metodologia combina el aprendizaje
académico con la participacion comunitaria, permitiendo a los estudiantes aplicar conocimientos en contextos reales y
desarrollar habilidades clave como trabajo en equipo, comunicacion y conciencia social. El proyecto utiliza Design Thinking
(DT) para fomentar la creatividad en la resolucion de problemas. Los estudiantes universitarios analizaron normativas
ambientales y evaluaron la viabilidad técnica de la reutilizacion de NFU, mientras que los de bachillerato disefiaron modelos
de negocio sostenibles. Se conto con el apoyo de SIGNUS Ecovalor, que proporcioné materiales y formacion. Los resultados
mostraron mejoras en el rendimiento académico, motivacion y comprension de la sostenibilidad, ademas, la interaccion entre
niveles educativos ha facilitado el acercamiento de los estudiantes de bachillerato a la universidad y fortalecido sus
competencias. Se han propuesto soluciones innovadoras para la reutilizacion de NFU en la construccion, alineadas con la
economia circular. El proyecto continua en desarrollo, con planes de expandir su impacto mediante plataformas online y
actividades urbanas, promoviendo una ciudadania mas comprometida con la sostenibilidad y la educacion ambiental, y
enfocandose en futuras investigaciones y desarrollos en el marco S+T+ARTS.

Palabras Clave— Aprendizaje-Servicio, Sostenibilidad, Construccion, Neumaticos Fuera de Uso (NFU), Educacion para la
ciudadania.

Abstract— The Service-Learning (ApS) project developed between the E.T.S. of Building and the Valdecas school promotes
the recycling of end-of-life tires (ELTs) in construction. This methodology combines academic learning with community
participation, allowing students to apply knowledge in real contexts and develop key skills such as teamwork, communication
and social awareness. The project uses Design Thinking (DT) to foster creativity in problem solving. The university students
analysed environmental regulations and evaluated the technical feasibility of reusing ELFs, while the high school students
designed sustainable business models. Support was provided by SIGNUS Ecovalor, which provided materials and training.
The results showed improvements in academic performance, motivation and understanding of sustainability, in addition,
interaction between educational levels has facilitated the approach of high school students to university and strengthened their
competencies. Innovative solutions have been proposed for the reuse of NFU in construction, aligned with the circular
economy. The project continues to develop, with plans to expand its impact through online platforms and urban activities,
promoting a citizenship more committed to sustainability and environmental education, and focusing on future research and
developments in the S+T+ARTS framework.

Keywords — Service-Learning, Sustainability, Construction, End-of-life tires (ELT), Education for citizenship.

1. INTRODUCCION

En este trabajo se aborda una experiencia de Aprendizaje-Servicio (ApS) desarrollada en el curso 2023.24 con
estudiantes de la E.T.S. de Edificacion y alumnado del Colegio Valdecas, para promover el reciclaje y
revalorizacion de los subproductos del neumatico desechado en el sector de la construccion.

El Aprendizaje-Servicio (ApS) es una metodologia educativa que integra el aprendizaje desarrollado en el
ambito académico con la participacion activa en la comunidad (Lee, 2024). Los estudiantes adquieren
conocimientos a través de la educacion formal y los ponen en préctica a través de la realizacién de proyectos y
actividades que responden a las necesidades de la sociedad, trabajando de manera activa las competencias
especificas y transversales. De esta manera, se postula como una estrategia de gran utilidad para desarrollar
habilidades que permitan al alumnado desenvolverse en un posterior entorno laboral con una mayor conciencia
social (Pérez Galvan y Ochoa Cervantes, 2017). En este enfoque alumnado pone en practica la iniciativa de
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aprender haciendo, lo que permite desarrollar habilidades de comunicacion, trabajo en equipo, autonomia y
responsabilidad. En este sentido, el beneficio es mutuo, ya que el alumnado completa su formacion en un contexto
practico real, y la sociedad se nutre de los conocimientos que los y las estudiantes aprenden durante su etapa de
formacion académica (Palomares Mas, R., 20219).

El ApS es una herramienta poderosa en la educacion para la sostenibilidad, ya que permite a los estudiantes
conectar los conceptos tedricos sobre el medio ambiente y la sostenibilidad con acciones concretas en su
comunidad (Armstrong et al., 2021). Al participar en proyectos que abordan problemas ambientales, como el
reciclaje de neumaticos, los estudiantes no solo adquieren conocimientos sobre sostenibilidad, sino que también
se convierten en agentes activos de cambio en su entorno. Este enfoque promueve el desarrollo de una conciencia
ambiental critica, el fortalecimiento de valores de responsabilidad social y la creacion de soluciones innovadoras
para problemas ambientales reales. Al integrar el ApS en programas educativos enfocados en la sostenibilidad, se
fomenta una educacion transformadora que impulsa a los jovenes a ser responsables con el cuidado del planeta y
a contribuir a la construccion de un futuro mas sostenible.

Integrar el Aprendizaje Servicio (ApS) de manera conjunta en universidades y colegios de educacion secundaria
representa a su vez una oportunidad valiosa para fomentar la colaboracion entre diferentes niveles educativos y
fortalecer el compromiso social de los estudiantes. Los alumnos de secundaria se benefician del acompafiamiento
y mentoria de los universitarios, lo que favorece su motivacion y el desarrollo de competencias clave, mientras
que los universitarios ganan una perspectiva mas cercana a las realidades sociales y culturales, enriqueciéndose en
su formacion académica y humana (Lambert y Gabel, 2003). Este tipo de actividades han sido impulsadas en la
E.T.S. de Edificacion con proyectos vinculados a promover la eficiencia energética de las edificaciones y
obteniendo buenos resultados (Oficina APS-UPM, 2025). Al trabajar en iniciativas reales, como la rehabilitacion
de edificios, la construccion de infraestructuras ecologicas o la implementacién de energias renovables, los
estudiantes pueden aplicar soluciones innovadoras que minimicen el impacto ambiental y mejoren la calidad de
vida de las comunidades. En este contexto, es de utilidad integrar la metodologia Design Thinking (DT) en el aula,
como fuente de generacion de ideas y reflexion por parte del alumnado Asi, este proyecto presenta como iniciativa
mejorar la gestion de los neumaticos fuera de uso (NFU) en las ciudades, buscando aplicaciones para la industria
de la construccion y tratando de reducir el consumo de recursos naturales derivado del ejercicio de estas
actividades. Por tltimo, algunos autores destacan la utilidad del ApS para alinear la educacion hacia los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), a través del disefio de acciones que tengan impacto en las distintas lineas de
accion recogidas en la Agenda 2030 (Garcia Laso et al., 2019).

El objetivo de este trabajo es mostrar el desarrollo de una propuesta intercentros desarrollada en el curso 2023-
24 para integrar la metodologia ApS en el aprendizaje universitario y pre-universitario. Para ello, se tomo como
base el problema actual derivado de la gestion de NFU en la Comunidad de Madrid y las grandes ciudades
europeas. Asi, bajo este contexto de necesidad medioambiental, el alumnado tuvo que buscar potenciales
aplicaciones de estas materias primas recicladas y analizar su viabilidad para ser empleadas en el sector de la
construccion. Con ello, se buscaba desarrollar el pensamiento critico del alumnado y el desarrollo de nuevos
productos para su empleo en la edificacion elaborados bajo criterios de economia circular. Finalmente, se ha
buscado desarrollar competencias de investigacion, analisis de informacion y comunicacion efectiva, que permitan
disefiar soluciones innovadoras para la sostenibilidad en la construccion.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de ésta practica educativa se ha combinado la metodologia APS con Design Thinking (DT).
El DT se puede definir como un enfoque de co-creacion para la resolucion de problemas que es dinamico y
exploratorio, y que conduce de forma sistematica a la innovacion (Guias de Innovacion Educativa UPM, 2025).
Por tanto, se trata de una herramienta docente que fomenta la generacién de ideas y soluciones, y que puede ser
vinculada a una tematica concreta dentro del aula. Para el caso de este esta experiencia, interesaba el disefio de
productos y procesos que mejorasen la sostenibilidad en la construccion y contribuyeran a resolver el problema de
la gestion de los NFU. Para ello, se llevaron a cabo acciones colaborativas de trabajo en equipo en ambos estadios
(universitario y pre-universitario) para que los estudiantes disefiaran las acciones dentro de su Comunidad y
aplicando estas materias primas secundarias como requisito.
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2.1. Participantes
Para el desarrollo de esta experiencia educativa participaron estudiantes de la E.T.S. de Edificacion de Madrid
y del colegio Valdecas.

El alumnado de la E.T.S. de Edificacion pertenecia al ultimo curso del Doble Grado en Edificacion y
Administracion de Empresas. Mas concretamente, estuvo vinculado a los estudiantes de 5° Curso, 2° semestre, de
esta titulacion que cursaban la asignatura de Politicas Sectoriales (3 ECTS). En dicha asignatura, se engloba un
tema final vinculado a “politicas medioambientales”. Estos estudiantes se caracterizan por su mayor autonomia de
trabajo e interés por terminar sus estudios universitarios de grado, estando un alto porcentaje de ellos (aprox. 30—
50%) realizando practicas curriculares en empresas constructoras e inicidndose en el ejercicio de la profesion.

El alumnado del colegio Valdecés era de los cursos 1° y 2° de bachillerato, tanto de la via de ciencias como de
ciencias sociales. Se ha vinculado a un proyecto interdisciplinar dentro del centro educativo en el que interactian
estudiantes de las asignaturas Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente con estudiantes que estaban cursando las
asignaturas de Economia y Empresa y Disefio de modelos de negocio. Los estudiantes tienen interés en realizar
proyectos interdisciplinares y, especialmente, si interactian con la universidad, su siguiente etapa educativa.

2.2. Procedimiento
Para el desarrollo del procedimiento hemos seguido las siguientes fases (Hernandez et al., 2009):

Identificacion y andlisis del problema

El proyecto parte de una necesidad social vinculada a la gestion de residuos. Con la entrada en vigor de las
nuevas regulaciones europeas el caucho triturado procedente de NFU, este ha perdido su principal nicho de
aplicacion: el césped artificial en los campos de futbol. Esto es debido a que segun las exigencias actuales estos
productos no pueden ser utilizados para tal fin por ser considerados micro plasticos. Asi, ante la creciente demanda
de neumaticos y la gran cantidad de estos productos que son desechados al afio (solo en la UE se producen cerca
de 4.5 millones de toneladas al afio (Ferrandez et al., 2024)), surge la necesidad de buscar alternativas que permitan
la recuperacion, reciclaje y revalorizacion de estas materias primas. Para conocer de primer mano el problema, en
una primera fase se contactd con la organizaciéon SIGNUS Ecovalor, S.L., quienes se mostraron dispuestos a
ofrecer su ayuda a través del aporte de material y la imparticion de seminarios de formacion al alumnado de los
centros implicados.

Busqueda de informacion

Tanto los estudiantes del Grado como del bachillerato buscaron informacion para buscar soluciones y plantear
sus proyectos. Los estudiantes del Grado investigaron las normativas medioambientales aplicadas a la gestion de
residuos de NFU. Posteriormente, realizaron el tratamiento de la informacion para preparar las presentaciones que
ayudara a entender a los estudiantes de bachillerato qué podrian utilizar. Esto fortalecio las habilidades de
comunicacion de la informacion, acercandola a un publico que no tiene los mismos conocimiento que ellos y que
les ayude a prepararse para el mundo laboral, cuando tengan que explicar sus proyectos.

Por su parte, los estudiantes de bachillerato investigaran sobre los conceptos basicos de sostenibilidad, el
impacto ambiental de diferentes sectores econémicos y estrategias de negocio ecoldgico. Se enfatizara en la
seleccion critica de fuentes de informacion y el desarrollo de habilidades de comunicacion efectiva.

Diserio de soluciones y seleccion

La informacion de los estudiantes del Grado se presento a los estudiantes de bachillerato para que, aplicando la
metodologia de Design Thinking, pensasen en posibles soluciones en la gestion de los residuos NFU y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estos, mediante un enfoque interdisciplinar y creativo, generaron ideas y
evaluaron el impacto econdomico y social de las soluciones planteadas. Posteriormente, los estudiantes del Grado
evaluaron la viabilidad técnica y econdmica de las diferentes propuestas, estableciendo criterios de seleccion
basados en sostenibilidad y eficiencia. Se seleccionaron las mejores propuestas y se solicito a los estudiantes de
bachillerato que desarrollaran los diferentes proyectos. Los docentes de los dos niveles revisaron las diferentes
propuestas y plantearon propuestas de mejora para optimizar su implementacion.

Presentacion y difusion de los proyectos
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Se organizo una visita de los estudiantes de bachillerato a la facultad de Edificacion, se visitaron los talleres de
dicha facultad (Figura 1).

Figura 1. Visita a los talleres de la facultad de Edificacion.

En estas visitas, los estudiantes de grado fueron los encargados de orientar al alumnado de educacion secundaria.
Esta practica contribuye a fortalecer la comunidad escolar, promoviendo la solidaridad, el trabajo en equipo y el
sentido de pertenencia. Asi, el alumnado de instituto tiene menos complejos a la hora de preguntar dudas e
inquietudes acerca de la experiencia que se va a desarrollar, asi como, los alumnos de grado refuerzan los conceptos
aprendidos a transmitirlos (Sanchez Chacon, 2015). Esta visita se realizo al inicio del semestre coincidiendo con
el comienzo del proyecto.

También, se presentaron los proyectos de los estudiantes de bachillerato en el Congreso Internacional de
Innovacion Educativa en Edificacion (CINIE 2024) para los estudiantes de la ETSEM (Figura 2).

Figura 2. Presentacion de proyectos en el CINIE.
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Evaluacion, reflexion y celebracion

En esta ultima fase, los estudiantes de ambos niveles educativos realizardn una autoevaluacioén y coevaluacion
del trabajo realizado. Reflexionaron sobre los aprendizajes adquiridos y analizaron las dificultades encontradas y
las soluciones implementadas. Ademas, se llevo a cabo un evento de cierre donde se premio el esfuerzo y se
reconoci6 los logros alcanzados. Este espacio sirvid para compartir experiencias, reforzar la motivacion y generar
nuevas ideas para futuros proyectos colaborativos. Todas las soluciones planteadas por el alumnado, fueron
transmitidas a la organizacion SIGNUS Ecovalor, S.L., para su revision y puesta en practica de aquellas
alternativas mas plausibles.

3. RESULTADOS

La propuesta metodologica realizada tanto en la ETSEM como en el centro Valdecas ha resultado ser efectiva,
todos los estudiantes han mejorado su rendimiento y la adquisicion de los conocimientos de la sostenibilidad, la
economia circular y la gestion de residuos NFU. Los proyectos interdisciplinares son enriquecedores ya que
permiten interactuar, en el entorno educativo, con proyectos mas cercanos a la realidad laboral. Asi mismo, la
conexion entre la etapa preuniversitaria con la universitaria facilita la motivacion, especialmente, de los estudiantes
de bachillerato ya que tienen contacto con la siguiente etapa y la motivacion es elevada.

El proyecto permiti6 a los estudiantes universitarios aplicar conocimientos adquiridos en el aula a un contexto
real, fortaleciendo su capacidad de anélisis y resolucion de problemas. Asimismo, los estudiantes de bachillerato
adquirieron una perspectiva mas amplia sobre la sostenibilidad y su relacion con diferentes sectores econémicos,
facilitando su preparacion para estudios superiores. Algunas soluciones encontradas como el desarrollo de placas
y paneles prefabricados para construccion fueron presentadas a las organizacion COPADE, con el objetivo de
potenciar su aplicacion en la industria de la construccion (ver Figura 3).

Figura 3. Imagenes de algunos prefabricados elaborados por el alumando.

En relacion con la adquisicion de competencias, a nivel individual, los estudiantes mejoraron su capacidad de
investigacion, andlisis critico y comunicacion efectiva. Los universitarios reforzaron su formacion técnica y su
capacidad para evaluar la viabilidad de proyectos de gestion de residuos NFU, mientras que los estudiantes de
bachillerato potenciaron su capacidad para disefiar y comunicar estrategias empresariales relacionadas con la
sostenibilidad.

La colaboracion entre ambos niveles educativos fomento el interés de los estudiantes de bachillerato por la
educacion superior, proporcionandoles una experiencia cercana al trabajo universitario. Para la universidad, esto
representa una oportunidad para atraer futuros estudiantes motivados y concienciados en temas de sostenibilidad.

Uno de los aspectos clave del proyecto es la gestion de residuos de neumaticos fuera de uso (NFU). Los
estudiantes universitarios exploraron estrategias para la reutilizacion de estos materiales en soluciones
innovadoras, como pavimentos sostenibles o materiales aislantes. De manera paralela, los estudiantes de
bachillerato investigaron modelos de negocio enfocados en la valorizacion de estos residuos, promoviendo su
integracion en futuras iniciativas de economia circular.

Ademas, los resultados obtenidos podran sentar las bases para su integracion en futuros proyectos dentro del
marco S+T+ARTS (Science, Technology & the Arts), promoviendo la interseccion entre ciencia, tecnologia y arte
en la creacion de soluciones sostenibles. La exploracion de aplicaciones creativas y tecnologicas de los NFU
permitird generar innovaciones con impacto ambiental positivo y oportunidades de emprendimiento sostenible.

Se espera que este modelo de trabajo interdisciplinar pueda replicarse en futuras ediciones, mejorando la
formacion de los estudiantes e impulsando nuevas colaboraciones entre la universidad y centros educativos.
Ademas, el enfoque en la sostenibilidad permitira que este proyecto se alinee con las tendencias actuales del sector
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de la edificacion y el medioambiente, consolidando nuevas vias para el desarrollo de estrategias de reutilizacion y
aprovechamiento de residuos industriales en la construccion y otros sectores

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos reflejan un alineamiento significativo con los objetivos del proyecto, validando la
eficacia de un enfoque interdisciplinar y colaborativo. La literatura sobre aprendizaje basado en proyectos y
educacion ambiental destaca la importancia de experiencias practicas y aplicadas para consolidar conocimientos y
fomentar el pensamiento critico. En este sentido, la participacion activa de los estudiantes ha facilitado la
comprension de la sostenibilidad desde una perspectiva teorica y aplicada.

El impacto positivo del proyecto en la sensibilizacion y educacion ambiental es coherente con estudios previos
que indican que el aprendizaje experiencial mejora la retencion del conocimiento y la motivacion de los
estudiantes. Asimismo, la integracion de estrategias de reutilizacion de NFU abre nuevas vias para la innovacion
en la construccion sostenible, proporcionando una base solida para futuras investigaciones y desarrollos en el
marco S+T+ARTS.

Este proyecto interdisciplinar representa una oportunidad para que los estudiantes de ambos niveles educativos
trabajen de manera colaborativa en un tema de gran relevancia. La interaccion entre el conocimiento académico y
la aplicacion préctica favorecerd un aprendizaje significativo, con impacto tanto en su formacidon como en su
entorno. Ademas, la accidn de servicio prestada es de gran interés para SIGNUS, ya que se aporta: (1) soluciones
de I+D por estudiantes universitarios para reaprovechar los residuos de NFU; (2) ideas de negocio entre el
alumnado universitario y preuniversitario para aplicacion de estos subproductos; y (3) difusion a las labores de
concienciacion medioambiental que subyacen en la mision de esta organizacion.

Finalmente, se destaca que esta experiencia educativa se trata de un proyecto activo y que sigue desarrollandose
en la actualidad. Como futuras lineas se pretende ampliar el alcance de esta iniciativa incluyendo no solo a
estudiantes y entidades de gestion de neumaticos, sino también involucrando a parte de la sociedad agenta a las
instituciones educativas. Para ello, se propone la participacion activa en canales online para difundir la experiencia
y llevar a cabo actividades en entornos urbanos para manifestar la necesidad de resolver estos problemas
medioambientales desde una ciudadania responsable.

Agradecimientos: Los autores quieren agradecer la colaboracion de la organizacion sin animo de lucro
SIGNUS Ecovalor, S.L., a través de la creacion del Aula SIGNUS (n.° referencia: PAU2354090272) y el apoyo
mostrado a través de esta experiencia educativa, proyecto APS-UPM APS25.5405.
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recuperacion parcial del claustro de la
hospederia del monasterio Santa Maria de
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Resumen

Con el objetivo de incentivar el interés y mejorar el aprendizaje de los estudiantes en las disciplinas relativas a la conservacion
v restauracion del patrimonio construido, se ha llevado a cabo este proyecto, desarrollado por algunos profesores y estudiantes
del Master Universitario en Conservacion y Restauracion del Patrimonio Arquitectonico y del Taller de Canteria de la ETS de
Arquitectura de la UPM en colaboracion con la Fundacion Monasterio Santa Maria de Rioseco. El proyecto, en el que se ha
combinado la alta cualificacion tedrica con el trabajo manual y de campo ha consistido en la realizacion de los estudios
necesarios de los restos encontrados en el monasterio —que pudieron pertenecer a las arcadas del claustro de la Hospederia—
para determinar si, a partir de ellos, es posible restituir idealmente la configuracion inicial de éste.

Enlazada estrechamente con el método académico, encontramos una finalidad social en la que este proyecto tiene como otro
de sus objetivos potenciar y sensibilizar a la sociedad en cuanto a la necesidad de salvaguardar el patrimonio.

Palabras Clave— Monasterio de Rioseco, anastilosis; canteria; conservacion del patrimonio, restitucion grdfica

Abstract

With the aim of stimulating interest and improving student learning in the disciplines related to the conservation and restoration
of built heritage, this project has been carried out by some lecturers and students of the Master's Degree in Conservation and
Restoration of Architectural Heritage and the Stonemasonry Workshop (“Taller de canteria”) of the ETS of Architecture of the
UPM, in collaboration with the Santa Maria de Rioseco Monastery Foundation.

The project, which combined high theoretical qualifications with manual and field work, consisted of carrying out the necessary

>

studies of the remains found in the monastery —which may have belonged to the arcades of the cloister of the “Hospederia”—
in order to determine whether, on the basis of these remains, it is possible to ideally restore the initial configuration of the
monastery.

Closely linked to the academic method, we find a social purpose in which this project has as another of its objectives to empower
and raise awareness in society of the need to safeguard heritage.

Keywords — Monastery of Rioseco (Spain); anastylosis, stonemasonry, heritage conservation, graphical restitution

1. INTRODUCCION

1.1 Contexto y revision del estado actual

El Master en Conservacion y Restauracion del Patrimonio Arquitectonico de la ETS de Arquitectura de la
Universidad Politécnica de Madrid (MUCRPA) cuenta con una larga e ininterrumpida trayectoria docente (desde
el curso 2008-09 como Master Oficial y desde 2011-12 como Master Universitario). Trata de englobar las distintas
areas que convergen —con un marcado sentido interdisciplinar— en las acciones de conservacion e intervencion
en el patrimonio. Para ello, se sigue en lo basico el criterio de hacer converger dichos conocimientos con la
concreta realidad arquitectonica, material y social de un edificio o conjunto de interés patrimonial.

El proyecto que se presenta encara este aspecto de aprendizaje esencial con la oportunidad de trabajar en un
conjunto de enorme interés: el monasterio Santa Maria de Rioseco (Burgos); interés que se comparte por muy
diversos motivos: el formal y arquitectonico, el constructivo, el histdrico y documental; y, muy a destacar en este
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caso, el interés socio-cultural, debido a que en dicha localidad burgalesa hay un activo y entusiasta grupo de
personas interesadas en la conservacion de este bien, incluyendo autoridades administrativas y eclesiasticas.

Se da, por tanto, la atractiva oportunidad de confrontar los intereses y acciones de estas iniciativas locales con
la practica académica y universitaria, como prototipo de una accién social muy recomendable para el trinomio
conocimiento-valoracidn-conservacion que es esencial para el caso del patrimonio arquitectonico.

El monasterio Santa Maria de Rioseco es una construccion de ruina relativamente reciente, pues se oficiaron
misas hasta los afios 60 del pasado siglo. Desde hace unos afios la poblacién de la comarca de Las Merindades, y
especialmente la del pueblo de Villarcayo, se estd volcando en su recuperacion, con la colaboracion activa del
parroco del lugar. Desde 2016 organizan jornadas con caracter bianual en las que se celebran conferencias sobre
el Monasterio, publicadas después en libros de actas, con la participacion del ayuntamiento de Villarcayo, la
Universidad de Burgos y la fundacion ‘Monasterio Santa Maria de Rioseco’. Se puede decir que cualquier apoyo,
y en especial el de la UPM, seria muy bien recibido si sirve para extender la conciencia de la necesidad de
conservacion y restauracion de las ruinas.

1.2 Antecedentes

Como antecedentes de este tipo de actividades y de la colaboracion con la sociedad son conocidas las dos
intervenciones que han sido posibles gracias a las ayudas de la UPM: en 2019 y a pesar de la pandemia, este
equipo, formado por profesores del MUCRPA y miembros de la Fundacion Santa Maria de Rioseco, pudo
desarrollar el Proyecto de Innovacion Educativa titulado “Analisis de valores, criterios de intervencion y
reconstruccion del arco de entrada del Monasterio Santa Maria de Rioseco (Burgos)”, (IE11920.0305) ; en 2021
y como ApS, se desarrollé el proyecto “SALVEMOS RIOSECO. Construccion de un arco de silleria en el
monasterio Santa Maria de Rioseco (Burgos)”. La propuesta actual es mas ambiciosa, y por ese motivo se han
separado los estudios previos, que ahora se presentan, de la posible ejecucion.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de aprendizaje en sentido estricto (ademas del objetivo que a continuacion se describird
de “servicio”) que se planted, y que se ha conseguido en su totalidad, ha sido conjuntar el conocimiento tedrico
con la praxis de intervencion en elementos arquitectonicos, teniendo como caso de estudio la recuperacion del
claustro de la Hospederia del monasterio de Santa Maria de Rioseco.

También se plantearon los siguientes objetivos secundarios:

e Aplicar de forma practica —y critica— los conocimientos académicos adquiridos.
e Proporcionar a los estudiantes:
o Una formaciéon en el ambito del patrimonio arquitectonico, que permita analizar y desarrollar
técnicas para su recuperacion y conservacion.
o Una formacion s6lida multidisciplinar que abarque tanto los conocimientos cientifico-tecnologicos
como los aspectos sociales de la gestion del Patrimonio Arquitecténico.
o Conocimientos especializados necesarios para llevar a cabo una investigacion en temas de
conservacion y restauracion de edificios historicos situados en entornos naturales.

Al objetivo formativo principal anteriormente indicado, se suma como objetivo principal la inmediata accion
de “servicio”, en este caso perfectamente caracterizable: la colaboracion, con el grupo de trabajo local “Salvemos
Rioseco”, en la conservacion del monasterio.

Esta mira general se ha concretado en los siguientes objetivos parciales:

e  Valorar socialmente y difundir la importancia de conservar el patrimonio arquitectonico.

e  Mostrar que la accion de la Universidad estd comprometida con la defensa de dimensiones culturales y
naturales bien determinadas y que se encuentran en alto riesgo de conservacion.

e Potenciar, a nivel social, la necesidad de salvaguardar el patrimonio para su transmision a nuevas
generaciones, mediante la interaccion de profesores de distintas edades y de los alumnos.

e  Abrir la aproximacion a dichos valores culturales a jovenes de muy distinta formacion, cualificacion y
extraccion.
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e Articular en torno a la realidad histérica del monasterio una practica interdisciplinar (arquitectos,
historiadores, canteros, arquedlogos, escultores...)
e Repercutir positivamente en la economia de la comarca, al fomentar el turismo.

3. METODOLOGIA

3.1 Participantes
En este proyecto ha habido diversidad de participantes:

Profesores de distintos departamentos de la ETSAM, que imparten docencia en el MUCRPA: Mercedes
Gonzalez Redondo (Coordinadora del proyecto), Enrique Rabasa Diaz (Director del Taller de Canteria de la
ETSAM), Javier Garcia-Gutiérrez Mosteiro (Director del MUCRPA), Miguel Angel Alonso Rodriguez, Ana
Loépez Mozo, Luis Javier Sanchez Aparicio, David Sanz Arauz, Milagros Palma Crespo y Fernando Vela Cossio.

Técnico de canteria de la ETSAM: Miguel Sobrino Gonzalez

Miembros de la Fundacién Monasterio de Santa Maria de Rioseco: Juan Miguel Gutiérrez Pulgar y Esther
Lépez Sobrado.

Estudiantes del MUCRPA: Santiago Bayer Rodriguez, Carmen Benitez Merino, Laura Chavarry Reyna, Juan
Ignacio Cruz Polaina, Inés de la Hera de la Hera, Omri Falah, Eduardo Izquierdo Diaz, Clement Leroy, Diego
Lussheimer Cappi, Ignacio Montilla Seguin, Alba Maria Moreno Tomé, Maria Municio Campos, Gabriela Perelld
Vicente, Veronica Rota Mercedes, Eduardo Tapia Vargas, Cinthia Torres Pilz y Borja Vidal Garcia.

3.2 Caso de estudio

Se propone la realizacion de los estudios necesarios para hacer posible la recuperacion cognoscitiva del
claustro mencionado, en un doble sentido: la determinacion concreta de la morfologia perdida y una propuesta de
actuacion para la anastilosis, es decir, el montaje parcial de los restos que quedan.

En la actualidad, y gracias a las labores de ordenacion y limpieza de la asociacion Salvemos Rioseco, se han
localizado restos de lo que sin duda fueron las arcadas del llamado claustro de la Hospederia. Se trata de basas,
tambores, capiteles y dovelas de arco. También se ha limpiado una zona en la que se pueden ver apoyos y
cimentacion de un rincon del claustro, y permanecen los restos de muro de las pandas correspondientes. Muy
probablemente hay otras piezas de esas arcadas entre las piedras almacenadas en otro lugar.

Todo esto hace pensar que es posible restituir idealmente la configuracion original del claustro y que las piezas
que han quedado son suficientes para proponer un montaje de uno o dos tramos. Esta propuesta, para que resulte
util, deberia ser completa, incluyendo los medios fisicos que permitan la perfecta estabilidad de la zona repuesta.

Para eso se hacen necesarias las siguientes acciones: reconocimiento de todas las piezas relacionadas con el
claustro, que dé¢ lugar a un inventario; levantamiento de cada una de las piezas empleando las técnicas necesarias
y del lugar elegido para la actuacion; trabajo de restitucion de la forma a partir de los elementos; determinacion
de la reposicion fisica posible y de la forma precisa de piezas faltantes que completarian las unidades
constructivas; analisis de las condiciones de estabilidad y los medios auxiliares necesarios; proyecto de ejecucion
del montaje.

Los profesores y alumnos del Master en Conservacion y Restauracion estan en condiciones de llevar adelante
todas estas acciones, en lo que supondria para los ultimos un aprendizaje de actividades reales. Disponen de la
experiencia y medios que harian posibles los levantamientos fotogramétricos necesarios. Ademas, estin en
condiciones de prever detalladamente las acciones a realizar en una posible ejecucion, desde la talla de la piedra
necesaria para completar pérdidas hasta la colocacion, porque disponen de los conocimientos y la experiencia del
Taller de Canteria de la ETSAM.

En este proyecto, como se ha mencionado, puede ser necesaria la ejecucion en piedra tallada de algunas piezas,
en las mismas condiciones que las historicas, que completen unidades como arcos o tramos, realizadas de manera
practica en el Taller de Canteria.

3.3 Procedimiento
El proyecto se ha desarrollado en las siguientes fases:
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- Visita al monasterio para toma de datos, in situ, mediante escaner laser, fotografias y videos, medidas
manuales y dibujos, tanto de los paramentos interiores al claustro como de las piezas exentas encontradas.

Figura 1. Algunas de las piezas encontradas en el monasterio (Fu

e

ente: MUCRPA)

Levantamiento del lugar elegido para la actuacion y de cada una de las piezas, empleando las técnicas de
fotogrametria necesarias.

- Estudio metddico y clasificacion de las piezas por tipos, formas y tamafios.

- Determinacion de las posiciones originales de las piezas.

- Caracterizacion, en el laboratorio, de algunas muestras de las piezas.

- Propuestas de restitucion de la forma original a partir de los elementos.

- Elaboracion del informe y video del proyecto

Estas actividades se han complementado con otras de reflexion desarrolladas en reuniones periddicas con los
estudiantes y profesores, que han consistido en:

- Tutorias

- Presentaciones orales de los avances del proyecto

3.4 Analisis de datos

Debido al elevado numero de piezas encontradas en el monasterio, ha sido necesaria una buena organizacion
de las mismas. Para su estudio se asign6 a cada una de ellas una letra (dependiendo que fuera dovela (D), Salmer
(S), pilar (P), capitel (C), basa (B)...), un nimero romano (que hacia referencia al tipo de arco) y un nimero
arabigo (para distinguir cada pieza del mismo tipo). Se distribuyd el estudio de las distintas piezas entre los
alumnos y toda la informacion se fue recogiendo en una tabla, que se muestra a continuacion.

Tabla 1. Organizacion y designacion de las piezas para su estudio (Fuente: MUCRPA)

’ suwor | ormroms ’ o imenim eeis. | D | iy | RO
o | rowano | pmsont | it | Ciro v, o | SRR | o | o 0| ST ansaricionss
i e biscit
o st Fl o s 0 ] o} o
b2 st s s 0 st s 76 101
o s s o s o s jozs 0
b st s b a s s o 0%
b st s o o o o s+ i
e i N st No s o It 1
o st s .
o st s s o s o n i
v s s
e 5 E] o o o D T
o 5 N o No o . wism osom
m M s o No o 5 bm 1oom
i st s o 0 0 0 s 1w
ous st s 0 st 0 0 TR
b st s o s 0 0 oin  Lva
o st s o s o o TR
ous st s o st o o s Lwm
o s s o s o o wiem o
) “ 5 5 5 5 5 - 5
o s " “ o s o ot osem
ous st 5 s s s o s oom
ous st s st s s o I
ous st s o o o o L2m Lem
ous st s o o o 0 Din 0
iy our s 5 o Yo o Yo . - EpRT——r
. s st st Yo st N0 xo l0939m 1209m
ey P 5 Bl o gl o o Jomn ea |
= m 5 Fl o ) o o o556 e
o P st s o s o 0 oesn oo
SALMER e an st s o o o o0 i95m 0sSn [eamywny
Dt B st s o st o o A win
o s st s o s 0 0 o omn
M st Fl o B o o
» M s o s o o
" M s o o o o s s s e i con
" 5 N o s o 5
5 N - SR——
% s . o s o “
w 5 fl o S o o I fimawom
w 5 N o st o o A 5 S
s n o N o s o o
o " o N o s o o
s Yo s o o
s o st o o

T —— Bxperiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 70



AoS &1

Oficina de_ o
POLITECNICA Rprendizaje - Servicio

Tal y como se ha mencionado anteriormente, con la toma de fotos y videos de cada pieza se procedi6 a
realizar la nube de puntos con el programa Metashape. En primer lugar, se realizo la orientacion de fotos mediante
la importacion de los videos realizados para disponer de una cantidad de imagenes suficiente para obtener un
resultado de buena calidad. En segundo lugar, se obtuvo la nube de puntos de cada pieza, inicialmente, con una
precision media y después, se realizo la nube de puntos densa. Mas tarde, se procedié a crear la malla de cada
pieza, nuevamente con una calidad media o superior. Finalmente se obtuvo la textura. (las imagenes provienen de
los alumnos del MUCRPA).

1. Orientacion fotos
2. Nube de puntos

3. Nube de puntos
densa

4. Malla

5. Textura

Figura 2. Procedimiento de andlisis de una de las piezas (Fuente: MUCRPA)

Para finalizar con el modelado de la nube de puntos, se realizaron las ortofotos de cada pieza, obteniendo su
alzado principal. Se obtuvieron como referencia las caras mas regulares y planas, y se le afiadieron marcadores.
Finalmente se procedio a crear el ortomosaico utilizando como plano de proyeccion los marcadores agregados
anteriormente.

1. Marcadores en la
pieza para poder realizar
la ortofoto

2. Ortofoto

Figura 3. Pieza original y correspondiente ortofoto (Fuente: MUCRPA)

4. RESULTADOS

El analisis de la panda del claustro elegida ha proporcionado la consideracion de un elemento parcial de la ruina
en relacion con otras dependencias del conjunto. Ello ha supuesto la convergencia en este punto de distintas
asignaturas y materias tedricas, de relevante nivel y cualificacion académica: cuestiones formales, tipoldgicas,
arqueologicas, constructivas...; asi como de lectura critica y propositiva para la conservacion de dimensiones
patrimoniales del conjunto.

Por otro lado, el estudio de sillares y dovelas como parte del proceso de acercamiento al edificio y, en su caso,
de avance de la deseable consolidacion del mismo, ha producido un complemento formativo de gran interés para
el alumno/a.

En definitiva, esta experiencia tan singular en la formacién de los alumnos, combinando la alta cualificacion
teorica con el trabajo manual y de campo, ha conseguido una oportuna integracion de areas de conocimiento en
una accioén concreta y positiva.

Los resultados se han recogido en un informe final en el que se encuentran:

- Nueva documentacion grafica: dimensiones y ortofotos de dovelas, salmeres, basas, antepechos, pilares, una
enjuta y una imposta.

- Tablas de clasificacion de las piezas

- Varias hipotesis de la forma que pudo tener el claustro

- Varias propuestas de utilizacion de las piezas analizadas
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Se plantearon muchas hipoétesis, algunas de las cuales se muestran en la figura siguiente.

HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 2

HIPOTESIS 3 HIPOTESIS 4

Figura 4. Algunas de las hipotesis de arcos (Fuente: MUCRPA)

A partir de estas hipotesis se plantearon posibles reconstrucciones del claustro, como pueden ser las que se
muestran en las figuras:

3,30

3,30

3,30

Figura 5. Posibles reconstrucciones (Fuente: MUCRPA)
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5.  CONCLUSIONES

Aunque no ha sido posible dar con una hipoétesis concluyente, el estudio del conjunto en sus diferentes escalas
(claustro, rincén y piezas) se ha considerado un método efectivo para acercarnos al conocimiento del mismo, que
ha permitido la correlacion de datos y resultados obtenidos durante el proceso de investigacion.

De las hipotesis realizadas de arcos, se ve una gran variedad de posibilidades, unas mas acertadas que otras.
Aunque la configuracion mas probable del claustro sea la de arcos semicirculares en nimeros impares (5 o 7 por
panda). No puede descartarse, dada la amplitud de los resultados de radio obtenidos, que se trate, en alguno de los
niveles del claustro, de arco carpaneles, rebajados, o peraltados.

En resumen, este pequefio estudio arroja mas dudas que certezas (lo cual tiene mucho que ver con el método
cientifico) sobre la morfologia y caracterizacion del segundo claustro del monasterio de Rioseco. Con todo, se
espera que su lectura deje en mejor disposicion a los sucesivos intervinientes en el monumento para la realizacion
de la anastilosis de los arcos u otra propuesta de aprovechamiento de los vestigios.

Este proyecto ha complementado el ambito puramente académico con la aplicacion de los conocimientos
adquiridos a una situacion real similar a las que pueden encontrarse los estudiantes a lo largo de su futuro
profesional. A la finalizacion de este proceso de ensefianza-aprendizaje han alcanzado las siguientes competencias:

- Trabajo en equipo con responsabilidades compartidas
- Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
- Razonamiento critico
- Adaptacion a nuevas situaciones
- Habilidad grafica general
- Habilidad manual
- Cultura histérica
- Competencias personales
Ademas, se considera que este proyecto ha incrementado la motivacion de los alumnos para el aprendizaje.

Futuras lineas

Tras la realizacion de este proyecto, se ha decidido proponer otro mas ambicioso para el curso 2023/24, que
consistiria en analizar todo el conjunto de este monasterio cisterciense y plantear la viabilidad de proximas
intervenciones en él. Para ello, se ha decidido que el tema de trabajo de todos los estudiantes que van a realizar el
Trabajo Fin de Master (a desarrollar a lo largo del curso, 15 créditos), donde convergen los contenidos de todas
las asignaturas del Master, sea el monasterio Santa Maria de Rioseco. Con ello se conseguiran una o varias
propuestas de intervencion por parte de cada uno de los estudiantes.
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Resumen— Este texto presenta el Proyecto Aprendizaje-Servicio (ApS) “Repensar los barrios de Madrid” , aprobado e
implementado durante el curso 2023-24 dentro de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en colaboracion con la
Universidad Autonoma de Madrid (UAM). El mismo nace de un cudadruple objetivo: i) crear un marco de reconexion de la
sociedad con el Urbanismo desde la ensefianza de la regeneracion urbana; ii) plantear al alumnado un camino de aprendizaje
experiencial que le permita actuar respecto a un problema urbano real como actor de cambio, iii) visibilizar la importancia
de actuar en los barrios vulnerables de nuestra ciudad desde una logica de regeneracion urbana integrada; iv) dar lugar a
una ensenianza interdisciplinar del urbanismo. Los cuatro objetivos se han perseguido desde la construccion de una
metodologia basada en el aprendizaje-servicio que se ha ido afinando en base a la experiencia y la aportacion de los diferentes
actores involucrados desde el curso 2019-2020 a través de un ApS previo.

Los resultados muestran que los objetivos mencionados se han alcanzado y se ha potenciado la implicacion del alumnado con
la asignatura. Se identifica, asimismo, que el proyecto tiene una capacidad transformadora real al poner a diferentes actores
(entre los que se encuentra el alumnado) a trabajar juntos sobre problemas reales de los barrios de Madrid.

Palabras Clave— Regeneracion Urbana, Barrios de Madrid, Sostenibilidad Urbana, Participacion, ApS

Abstract— This text presents the Service-Learning (SLP) Project “Rethinking Madrid's neighborhoods”, approved and
implemented during the 2023-24 academic year within the Polytechnic University of Madrid (UPM) in collaboration with the
Autonomous University of Madrid (UAM). It was proposed buildingon a triple objective: i) to create a framework for
reconnecting society with Urban Planning through the teaching of urban regeneration; ii) to propose to students a path of
experiential learning that allows them to act on a real urban problem as an agent of change; iii) to make visible the importance
of acting in the vulnerable neighborhoods of our city from a logic of integrated urban regeneration; iv) give place to an
interdisciplinary teaching of urban planning. The four objectives have been pursued from the construction of a methodology
based on service-learning that has been refined based on the experience and contribution of the different actors involved since
the 2019-2020 academic year through a previous SLP. The results show that the aforementioned objectives have been achieved
and that student involvement in the subject has been enhanced. It is also identified that the project has a real transformative
capacity by putting different actors (among whom are the students) to work together on real problems in the neighborhoods of
Madrid.

Keywords — Urban Regeneration, Madrid Neighbourhoods, Urban Sustainability, Participation, SLP

1. INTRODUCCION

El ApS “Repensar los barrios de Madrid” fue seleccionado en la convocatoria de Proyectos Aprendizaje-
Servicio (ApS) de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) de 2024. EIl mismo se construyé sobre la
experiencia desarrollada dentro del Grupo de Innovacion Educativa (GIE) “Aula de Resiliencia Urbana” aplicando
la metodologia ApS en el marco de la docencia de la regeneracion de barrios. La misma venia desarrollandose a
lo largo de los tres afios anteriores a través de su integracion en el taller que plasma el trabajo practico de las
asignaturas de regeneracion urbana que imparte el Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio
(DUYOT) de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura (ETSAM). Se trata de una asignatura del Grado en
Fundamentos de la Arquitectura (“Intensificacion en Urbanismo y Ordenacion del Territorio”) y otra del Master
Universitario en Planeamiento Urbano y Territorial -MUPUT-. En el desarrollo de esta docencia se puso en
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practica un marco de aprendizaje en el que el trabajo practico que el alumnado realiza dentro del taller se lleva a
cabo contando con la colaboracion activa de asociaciones vecinales de los barrios en los que se trabaja.

Al ser la regeneracion urbana una politica que focaliza su accion en la mejora de los barrios que presentan un
nivel de calidad de vida por debajo de la media de la ciudad, cuenta con una importante dimension social en la que
la comunidad local tiene un protagonismo relevante (De Gregorio Hurtado, 2021). En la realidad esta dimension
de la regeneracion se concreta a través de procesos de participacion. Esta caracteristica esencial constituye uno de
los elementos mas dificiles de integrar en la docencia y de trasmitir correctamente al alumnado. Su relevancia
puede ser sefnalada discursivamente desde la teoria que se imparte en el aula pero, en ese caso, su papel queda
siempre introducido como algo deseable que queda enunciado como un elemento abstracto cuyo valor afiadido es
dificil de poner de relieve por parte del profesorado. Desde esta constatacion, el equipo docente habia iniciado la
busqueda de una metodologia de aprendizaje que permitiera inculcar al alumnado el papel central de la comunidad
local en la regeneracion urbana. La oportunidad para ello vino con la primera convocatoria de proyectos ApS de
la UPM, lanzada en 2020. En la misma fue seleccionado el ApS “Aula de Resiliencia Urbana” que buscaba dar
lugar a un pseudo-proceso de participacion dentro de las asignaturas mencionadas. El mismo consistia en la
introduccion de la colaboracion de asociaciones vecinales y otros actores en el desarrollo de la asignatura. Esto se
instrumentalizaba a través de un servicio prestado por dichos actores (el aprendizaje sobre su barrio que traian al
aula) y un servicio prestado por el profesorado y alumnado de las asignaturas: un diagnoéstico integrado y un
conjunto de estrategias de regeneracion urbana. El resultado de este primer ApS fue muy positivo, lo que llevo a
seguir aplicandolo aun sin contar con un proyecto formalizado durante los cursos sucesivos. Finalmente en 2024
se decidid llevar a cabo una revision de la metodologia haciéndola mas ambiciosa y dando lugar a un marco que
pudiera contar con continuidad a lo largo de los diferentes cuatrimestres. Es asi como naci6 el ApS “Repensar los
barrios de Madrid”.

La puesta en marcha del ApS y su posterior desarrollo a lo largo del tiempo ha permitido ir perfeccionando la
metodologia y alcanzar los objetivos previstos ( ver a continuacion las partes 2 y 3).

2. OBJETIVOS

Los objetivos principales con los que nacidé el ApS “Repensar los barrios de Madrid” son los siguientes (De
Gregorio Hurtado et al., 2024):

e Dar lugar a un aprendizaje de la regeneracion urbana significativo para los y las estudiantes. Para ello se ha
buscado poner al alumnado en contacto con la realidad de los barrios en los que trabajaran como
profesionales en el futuro proximo. Se les pide en el trabajo de taller que lleven a cabo un diagndstico
integrado del barrio en el que se trabaja en el cuatrimestre, asi como un conjunto de estrategias de
regeneracion. Ambos resultados deben alcanzar un nivel cercano al que tendrian si se desarrollaran en el
marco profesional.

e  Trabajar la reconexion del Urbanismo con la sociedad a la que sirve. En la actualidad existe una percepcion
de crisis y pérdida de relevancia social del urbanismo, donde la sociedad lo percibe como una préctica
desconectada de sus problemas y servidora de los intereses del mercado inmobiliario. Esta cuestion se
considera relevante desde la docencia de nuestra disciplina, ya que es durante el proceso de formacion
donde el alumnado empieza a formar su propia imagen como futuro urbanista (lo que Andreas Faludi (1973)
denomino “the self-image of the planner”), como profesional formado para dar respuestas a las necesidades
y desafios de la sociedad. Se considera que hacer a los estudiantes conscientes de la desconexion entre el
urbanismo y la sociedad puede iniciar un camino para abordar esta problematica, formando futuros
profesionales con capacidad y compromiso hacia la sostenibilidad urbana. La docencia de la regeneracion
urbana ofrece un potencial relevante para ello en base a su dimension social.

e Desde nuestra investigacion sobre regeneracion urbana veniamos identificando la pérdida de relevancia de
esta politica publica en el ambito europeo y en el marco espaiiol (ver por ejemplo: De Gregorio Hurtado,
2021). El caso de Madrid es un ejemplo claro de ello, no existiendo un programa especifico de regeneracion
urbana dirigido a los barrios vulnerables como si lo tienen ciudades como Barcelona. Desde esta
constatacion, y a la luz de los puntos anteriores, se plantea la docencia de la regeneracion como una
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oportunidad para llamar la atencion de las instituciones, de los poderes publicos, y la sociedad en general,
sobre la importancia de actuar en los barrios vulnerables de la ciudad de Madrid desde una logica de
regeneracion urbana integrada. Esta cuestion gana relevancia en el momento presente, en el que el
Ayuntamiento de Madrid esta desarrollando su nuevo Plan General de Ordenacion Urbana. Consideramos
que la regeneracion de los barrios que estan por debajo de la media de calidad de vida de la ciudad debe ser
uno de los pilares de este nuevo Plan.

Al ser el objeto del curso la regeneracion urbana se plantea la importancia de dar lugar a un marco docente
interdisciplinar. Para ello se ha construido sobre la experiencia de colaboracion en el marco de otros
proyectos de innovacion educativa con la Universidad Autonoma de Madrid. En colaboracion con el
profesorado y el alumnado del Doble Grado de Politicas y Derecho de esta Universidad.

A todo esto se sumaba la intencion de dar lugar a un marco docente que dote a los y las estudiantes de una base

tedrica para potenciar su pensamiento critico y un cuerpo de conocimiento sobre la regeneracion urbana construido
de manera colaborativa en el aula. Se busca aportar inspiracion mas que informacion (Rosebrough y Leverett,
2011), dotando al alumnado de las habilidades y las actitudes necesarias para afrontar los desafios urbanos del
presente.

3. RESULTADOS

Este ApS ha conseguido resultados en varios planos. Se trata en todos los casos de resultados buscados, pero
que en algunos casos han abierto posibilidades de mejora de la docencia que no se contemplaron en el disefio
inicial del proyecto, dando lugar a efectos positivos que no se esperaban. A continuacion se enumeran los
principales resultados alcanzados:

En_relacion al aprendizaje del alumnado se buscaba dar lugar a una docencia significativa de la
regeneracion urbana, poniendo a los y las estudiantes a trabajar en relacion a la problematica real de un
barrio de Madrid por debajo de la calidad de vida de la media de la ciudad y contando con la colaboracion
de las asociaciones vecinales. Cuando en la evaluacion de la metodologia ApS dentro del curso se les

pregunto a los y las estudiantes “;qué aportacion piensas que ha hecho el ApS al curso y a tu aprendizaje
del urbanismo?” Las respuestas pusieron especialmente en valor el trabajar con un caso real: “considero
que este método de aprendizaje consigue que el alumno trabaje partiendo de unas necesidades reales, no es
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unicamente un ejercicio tedrico”, “dar una dimension mas real al trabajo de la asignatura”; “trabajar con un
caso real”’; “conectar el aprendizaje tedrico con una experiencia practica y real”,
a los problemas del barrio”, “la posibilidad de aplicar los conocimiento obtenidos durante todo el desarrollo
de nuestros estudios a un caso real”, “estudiar desde dentro de un entorno urbano, en contacto con personas
que viven y trabajan alli supone una toma de contacto con un modelo de trabajar bastante efectivo a la hora

de entender problematicas o caracteristicas propias del lugar”. Todas estas respuestas muestran que

un enfoque mas cercano

efectivamente se ha desplegado una docencia significativa para el alumnado, en la que es clave la “dosis de
realidad” que introducen las asociaciones vecinales en la asignatura a través del ApS. Ademas de esta
cuestion, los y las estudiantes pusieron también de relieve otros resultados positivos del proyecto “Repensar
los barrios de Madrid”:

o Les resulta motivador saber que con su trabajo estin ayudando a la asociacion vecinal en
cuestion. En relacion a esto, en la evaluacion del ApS sefialaron: “pienso que realizar una propuesta
de regeneracion (...) y saber que con ello puedo ayudar a otras personas (...) incentiva un trabajo (de
curso) mejor a la larga”, “nos ha ensefiado la importancia de escuchar a las vecinas, que son quienes
mejor conocen la realidad de su barrio, a la vez que nos ha demostrado que, lo que para nosotras podria
parecer simplemente un trabajo de una asignatura, en realidad va mucho mas alla y sirve de verdad a
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la gente”, “el trabajo que hacemos es para aportarle algo bueno a alguien, que en parte ese es el fin de

esta carrera: aportar y mejorar la calidad de vida de las personas”, “me ha ensefiado que nuestro trabajo
tiene un valor mas grande del que de primeras podriamos pensar”.
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o Entienden e interiorizan la importancia de dar voz a la comunidad local en los procesos de
regeneracion urbana a través de la participacion. En relacion a esto, en la evaluacion del ApS los
alumnos y alumnas sefialaron: “Saber implementar ideas que nos dan los vecinos de cosas que
necesitan, y entender la importancia de la participacion local en todos los procesos que hagamos”,
“poder trabajar con las preocupaciones de los vecinos de primera mano, contando con su opinion”,
“esta experiencia ha mostrado la importancia de incluir a la comunidad en el proceso de disefio urbano
para que las intervenciones sean mas eficaces, aceptadas y sostenibles a largo plazo”.

o El ApS permite poner en practica de manera coordinada contenidos teéricos y herramientas
practicas que el alumnado aprende en el marco de las asignaturas: “esto nos permite empezar a
manejar las herramientas necesarias para nuestro futuro profesional”, “El ApS ha permitido entender
de forma mas profunda como se desarrolla un proyecto urbano desde su fase de diagnostico hasta la
propuesta de soluciones concretas. Me ha ayudado a aplicar herramientas analiticas y a comprender
la importancia de adaptar las intervenciones a las caracteristicas especificas del entorno y a las
demandas sociales”.

o El ApS permite a los y las estudiantes de arquitectura entender su trabajo como futuros y
futuras urbanistas desde una mirada interdisciplinar. En relacion a esto, algunos alumnos y
alumnas sefialaron en la evaluacion que: el ApS les habia permitido “ver el barrio (donde se trabajaba
a lo largo del cuatrimestre) desde otra perspectiva, no solo la de la arquitectura”, que les habia
ensefiado “el valor de trabajar con un enfoque interdisciplinar y participativo”.

o El alumnado se familiariza con la complejidad del urbanismo y con la capacidad de nuestra
disciplina de mejorar la calidad de vida de los barrios. En relacion a esta cuestion, el alumnado
sefald: “ha sido enriquecedor comprender cémo las decisiones de disefio urbano no solo responder a
criterios técnicos, sino también a las dinamicas sociales, econémicas y culturales del lugar”, “se ha
conseguido un enfoque mas dinamico y aplicado, permitiendo comprender como las decisiones
urbanisticas impactan directamente en la vida cotidiana de los residentes. Ademas, ha fomentado una
vision mas critica y social del urbanismo (...)”.

o Se valora el ApS como método que facilita el aprendizaje de conocimientos tedricos y
herramientas practicas. En este sentido, en la evaluacion el alumnado sefial6: “ha generado facilidad
de comprension”, “aprendes a ver la posible realidad en un ejercicio académico”, “me parece una
manera muy buena de conocer los problemas e intentar buscar soluciones con los principales agentes”.

o Se valora especialmente la aportacién que las asociaciones vecinales hacen al curso a través del
ApS. En relacion a esto, el alumnado ha sefialado: “considero que ha sido una gran oportunidad de
aprendizaje, sobre todo gracias a la implicacion de los vecinos (...), que nos han ayudado a encontrar
donde teniamos que poner el foco de actuacion”, “las vecinas son quienes de verdad conocen el barrio
y su experiencia es fundamental para entender sus dinamicas, puntos fuertes y aspectos a mejorar”,
“hemos entendido lo que querian (los residentes). Hemos podido proponer ideas acordes a lo que
quieren y no ideas genéricas”, “las conversaciones con los vecinos han aportado informacion de gran
valor que no siempre se refleja en los analisis técnicos (como la percepcion de seguridad, la movilidad
cotidiana, o las areas con mayor demanda de espacio publico”.

o En base al valor que el alumnado da al ApS, algunos estudiantes sefialaron que les hubiera
gustado interactuar mas con las asociaciones vecinales: “me hubiese gustado interactuar mas con
ellos y escuchar sus ideas”, “creo que seria beneficioso ampliar las fases de interaccion con los vecinos
y otros actores para profundizar en el diagnostico”.

e En relacion a la satisfaccién de las asociaciones vecinales con el ApS se buscaba dar lugar a un servicio
que fuera de utilidad a las mismas. Este es uno de los objetivos mas ambiciosos del proyecto, ya que al
focalizar el ApS en la regeneracioén urbana, las propuestas que hacen los y las estudiantes al finalizar el
cuatrimestre (y que se entregan a las asociaciones vecinales) son holisticas, y por tanto ambiciosas. Esto
puede dar lugar a la percepcion por parte de las asociaciones de plantear un horizonte “utdpico” o fuera de
las posibilidades reales del barrio. La cuestion ha sido abordada tanto dentro del ApS “Repensar los barrios
de Madrid”, como en su antecesor “Aula de Resiliencia Urbana”, dando lugar a interesantes conversaciones
entre el profesorado y las asociaciones vecinales en relacion a esta cuestion. Este didlogo ha puesto en
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evidencia, y asi lo demuestra la experiencia acumulada, que efectivamente las asociaciones ven las
estrategias de regeneracion que proponemos como algo ambicioso, pero también como una propuesta que
les permite contar con una bateria muy amplia de actuaciones para mejorar en lo social, fisico,
medioambiental y climatico, y econdmico su barrio. Esto les dota de planteamientos que antes no se habian
hecho y que, en ocasione, puede reorientar la forma de afrontar las problematicas o las soluciones a
implementar. En relaciéon a esto, las asociaciones que han colaborado con el ApS en cuatrimestres
anteriores han valorado muy positivamente el proyecto: “para la asociacion ha sido un gusto este trabajo
con la universidad (...). Nos pone en un plano de pensamiento y de imaginacion nuevo y poco habitual.
Nos obliga a escuchar cosas que en otro entorno serian descabelladas y nos obligan a imaginarnos en un
espacio distinto”, “la intermediacion de la universidad hace posible este aprendizaje y lo traduce en
proyectos concretos y viables, orientados a mejorar los entornos cotidianos, con un acento especial en la
algunas ideas del alumnado seran presentadas al Ayuntamiento de

EEINTS

proximidad y la regeneracion urbana
Madrid”, “las estrategias que las alumnas nos expusieron nos ensefiaron que se puede hacer una verdadera
regeneracion urbana en nuestra ciudad desde la perspectiva del urbanismo impartido en las aulas de la
ETSAM, contribuyendo a conformar y desarrollar un concepto de ciudad mas amable”. Multiples
conversaciones informales con los representantes de las asociaciones vecinales, asi como vecinos y vecinas
a titulo individual, corroboran estas valoraciones. Por otra parte, es relevante sefialar que las asociaciones
vecinales han identificado un valor afadido del ApS en relacion a otras cuestiones:

o Se pone en valor la colaboraciéon en el ApS dentro de un marco en el que estin presentes todas
las asociaciones vecinales con las que hemos colaborado hasta el momento presente. Esto esta
dando lugar a una incipiente comunidad por la regeneracion de los barrios de Madrid que
consideramos uno de los principales resultados del Proyecto. En relacion a esta cuestion las
asociaciones vecinales sefialaron: “Consideramos de especial interés la experiencia vivida con otros
barrios (...), lugares cuyos problemas podriamos sentir ajenos y extrafios, pero que ahora conocemos
y compartimos” y “Los vecinos del Alto de San Isidro, La Ermita del Santo, Caflo Roto o Comillas
(...) nos han ensefiado que (...) compartimos la misma idea de Madrid: una ciudad cercana, que
atiende la diversidad”.

o Asimismo, las asociaciones vecinales han valorado muy positivamente la experiencia de
colaboracion con los estudiantes y la universidad, un &mbito con el que generalmente no tienen
capacidad de interaccion. Sefialan la satisfaccion de poder contribuir a formar futuros profesionales
del urbanismo: “Fue muy gratificante comprobar el interés de los estudiantes por conocer detalles
sobre el territorio, detalles que luego sirvieron para desarrollar sus trabajos”, “la experiencia en la que
participamos fue muy enriquecedora para nuestro Movimiento vecinal y nos sirvié para que
pudiésemos llegar a tener un contacto directo con el mundo universitario”.

o Por otro lado, las asociaciones vecinales seiialan la importancia del planteamiento que hace el
ApS dentro de las asignaturas donde se aplica, poniendo de relieve su valor afiadido: “Consideramos
importante que futuros arquitectos conozcan de primera mano las problematicas a las que se enfrentan
los barrios en la actualidad”, “Esperamos que la experiencia del ApS, como propuesta de innovacion
educativa, sea un atractivo mas para elegir una asignatura en el itinerario formativo y que anime a mas
profesores a aventurarse mas alla del programa académico”.

o En relacion a resultados del proyecto en términos de difusion se ha dado lugar a un marco en el que las
estrategias de regeneracion urbana que desarrolla el alumnado se recogen en una publicacién digital que
queda incorporada al repositorio online de la Universidad Politécnica de Madrid (De Gregorio Hurtado y
Sanz, 2021; AAVYV, 2023 y AAVYV, 2024). Se han publicado hasta el momento tres ebooks y se esta
desarrollando el cuarto sobre el trabajo desarrollado en el ultimo cuatrimestre en el Barrio de Comillas.

Estos documentos, ademds de recoger el trabajo realizado por el alumnado buscan contribuir a dar
visibilidad a la cuestion de la regeneracion de los barrios de Madrid, asi como ser utiles para otros actores
interesados en la mejora urbana. Los ebooks a los que se ha dado lugar, asi como los trabajos a través de
los cuales se ha difundido este ApS en conferencias y congresos se aportan en las referencias.
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Por otra parte, la metodologia utilizada ha sido de interés del profesorado de la Pontificia Universidad
Catolica de Ecuador (PUCE). El mismo ha colaborado en dos cuatrimestres con el profesorado de la UPM
en el contexto del ApS, sefialando la posibilidad de hacer una traslacion del método desarrollado a su
contexto. Esta colaboracion se va a potenciar a futuro, habiéndose integrado profesorado de la PUCE en el
GIE “Aula de Resiliencia Urbana”.

En el ultimo cuatrimestre el trabajo realizado por el alumnado ha recibido la atencién de diferentes medios.
Destacamos aqui las publicaciones “Voces de Carabanchel” y “La Jardinera” en las que el trabajo
desarrollado dentro del ApS sera difundido en los proximos meses.

4 CONCLUSIONES

Como deriva de lo anterior, el ApS estd alcanzando sus objetivos, dando lugar ademas a efectos positivos mas
alla de lo planteando inicialmente. Desde el equipo docente se ha verificado que tanto el enfoque formativo que
se queria imprimir a la asignatura como los objetivos perseguidos se han ido alcanzando. Para ello ha sido clave
la evolucién continuada de la metodologia a lo largo de cinco afios sin interrupcion, manteniendo lo que funciona
y corrigiendo lo que falla. El ApS ha seguido evolucionando, habiendo sido clave en los dos ultimos cuatrimestres
el reforzamiento de los momentos de interaccion entre alumnado y vecinos y vecinas, y la formacion de la
“comunidad por la regeneracion urbana” en la que estan presentes todas las asociaciones con las que se ha trabajado
hasta el momento. Estos elementos de mejora se han identificado a través de la evaluacion realizada por parte del
profesorado y las asociaciones vecinales, asi como en base a las encuestas de evaluacion que han sido completadas
por los y las estudiantes al finalizar el curso.

Los resultados obtenidos nos refuerzan en la intencion de seguir poniendo en practica y mejorando este ApS.
Para dar continuidad a la experiencia expuesta se ha creado el Grupo de Innovacion Educativa “Aula de Resiliencia
Urbana” en la UPM. En la tultima convocatoria ApS de la UPM “Repensar los Barrios de Madrid” ha sido
reconocido como ApS consolidado, lo que junto con todo lo dicho anteriormente anima al profesorado a seguir
trabajando para refinar esta metodologia y mejorarla a futuro.
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Resumen

Este ApS aborda las relaciones de confort y bienestar de los espacios hospitalarios y centros asistenciales, desde un concepto
de bienestar integral de las personas mayores. El proyecto conto la colaboracion con la Fundacion SANITAS, que posibilito
la realizacion de algunos cuestionarios y toma general de datos. El objetivo es muy claro, es necesario mejorar las condiciones
tanto de los espacios interiores como del entorno exterior, de forma que se reduzcan los casos de Delirium que padecen los
adultos mayores en los hospitales y se mejore la relacion social mediante la cualidad de los espacios en las residencias. Se
propone trabajar con modelos de espacios diversificados y de relacion para una pronta recuperacion. El ApS conto la
participacion de dos trabajos Fin de Grado del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la UPM

Palabras Clave

Entornos saludables, hospitales, delirium, espacios de bienestar, unidades convivenciales.

Abstract— This ApS addresses the relationships between comfort and well-being in hospital spaces and care centres, from a
concept of comprehensive well-being for the elderly. The project involved the collaboration of the SANITAS Foundation, which
made it possible to carry out some questionnaires and general data collection. The objective is very clear: it is necessary to
improve the conditions of both the interior spaces and the exterior environment, to reduce the cases of Delirium suffered by the
elderly in hospitals and improve social relationships through the quality of spaces in residences. It is proposed to work with
models of diversified spaces and relationships for a prompt recovery. The ApS included the participation of two Bachelor Final
Projects from the Degree in Fundamentals of Architecture at the UPM.

Keywords — Healthy environments, hospitals, delirium, wellness spaces, cohabitation units.

1. INTRODUCCION.

La esperanza de vida se ha incrementado significativamente en Espafia en las Gltimas décadas. Logrado este
reto, gracias a la suma de avances sanitarios, en higiene, tecnologia, etc., cabe preguntarnos como son estos ultimos
afos de vida, es decir, si hay calidad y bienestar para los adultos mayores. Este ApS se centra en la calidad de vida
de este colectivo vinculada a estancias hospitalarias y en centros asistenciales tanto de corta como de larga
duracion.

El 22 de julio de 1946 se aprobd la Constitucion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en Nueva York.
Partia de la definicion de la salud como un estado completo de bienestar, y no meramente como la ausencia de
enfermedad. Cuando se fundé en 1948, la OMS hizo suyo este lema (OMS, 1948). Las investigaciones que se
presentan abordan la siguiente pregunta. ;son los entornos hospitalarios o centros asistenciales saludables?, jtienen
unas buenas condiciones de confort que puedan posibilitar una recuperacion de los pacientes en condiciones de
bienestar? Sin duda, desde las experiencias personales ante estancias breves o prolongadas en un hospital o en una
residencia, encontramos un gran margen de mejora en muchos aspectos.

El ApS Healthy Environments in Health Centres (HE-HC) se desarrollé durante el curso 2023-2024 y cont6 con
dos estudiantes participantes con sendos TFGs del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la ETS
Arquitectura. Locus Delirium, humanizacion de entornos en hospitales, del alumno Alejandro Barroso Acosta
tutorizado por Ester Higueras y Protocolo de espacios saludables en residencias para mayores, de la alumna Julia
Usera Pefia, tutorizada por Maria Cristina Garcia, son los dos trabajos asociados a esta experiencia que contintia
una linea de trabajo iniciada hace dos cursos y que ya ha generado varias participaciones en distintos ApS
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(Higueras, Garcia-Gonzalez y Alonso, 2023) y congresos basados en la mejora de la calidad de vida de los mayores
desde el urbanismo.

PROTOCOLO DE ESPACIOS SALUDABLES EN
RESIDENCIAS PARA MAYORES.

LOCUS DELIRIUM:

HUMANIZACION DE ENTORNOS EN
HOSPITALES

ALEJANDRO BARROSO ACOSTA

Figura 1. Portadas de los Trabajos Fin de Grado de los participantes en el ApS. Fuente: TFG Barroso (2023) y TFG Usera
(2024).

Se presenta una sintesis de cada uno de los TFG, con la definicion de sus objetivos, metodologias utilizadas y
resultados obtenidos para que puedan servir de referencia a otros futuros investigadores, asi como a la toma de
decisiones de mejora a las instituciones sanitarias y hospitalarias.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO DE APS.

Locus Delirium, Humanizacion de entornos en los hospitales, del alumno Alejandro Barroso Acosta, presentaba
como objetivo evaluar las condiciones del espacio de las habitaciones en los hospitales para proponer estrategias
de disefio que contribuyan a la prevencion y el tratamiento del delirium en personas ancianas durante sus estancias
de recuperacion. Por su parte, Protocolo de espacios saludables en residencias para mayores, tenia por objetivo
mejorar el espacio de relacion estableciendo un protocolo en el que, partiendo del concepto normativo de las
unidades convivenciales (Ministerio, 2022) se buscaba hacer compatible la seguridad en salud y la mejora espacial
para favorecer la riqueza y diversidad en las relaciones sociales del colectivo.

3

Ambos estudiantes toman como punto de partida el concepto de humanizar como actitud. Implica “un
compromiso ético para ver al residente en su totalidad, de forma digna y completa, buscando fomentar relaciones
duraderas e inclusivas, e incentivando su participacion en la vida social de manera plena, dentro de sus capacidades
individuales” (Usera, 2024, p. 14). Se sigue la linea de trabajo iniciada por el profesor José Farifia sobre el binomio

urbanismo y salud (Farifia, Higueras, Pozo y Roman, 2022).

3. METODOLOGIA

Los dos trabajos TFG siguieron un método de analisis y de registro de datos cuantitativos y cualitativos para
obtener sus resultados. Estos resultados se materializaron en estudios propositivos en los que en ambos casos se
mostraba la impronta de su formacion como arquitectos.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION: “;Puede la FICHAS TECNICAS: CRITERIOS ESPACIOS SALUDABLES EN RESIDENCIAS
OBJETIVO: “Evaluar las condiciones del espacio de
disciplina de la arquitectura contribuir a generar Nombre Centro:
. o habitacion en hospitales para proponer estrategias —
espacios de hospitalizacion més humanos, que ~ ) Ubicacion:
de disenio que contribuyan a la prevencion y el
sborden desde la perspectiva  ambiental s q Ty P ¥ _ Derechos para el residente
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Figura 2. Izquierda, esquema metodologico de Locus Delirum. Fuente: TFG de Alejandro Barroso, 2023. Derecha, ficha de
investigacion de Protocolo de espacios saludables en residencias para mayores. Fuente: TFG Julia Usera, 2024.

El punto de partida del trabajo de Julia Usera ha sido la elaboracion de unas fichas de trabajo en base a las cuales
se desarrollard una aplicacion practica en una residencia como caso de estudio. La investigacion se basa en una
primera aproximacion cuantitativa y en la consideracién de ejemplos de buenas practicas con la finalidad de
realizar una propuesta concreta aplicada a un caso de estudio que funcionaria como modelo. Las escalas
relacionales del trabajo se estructuran desde el espacio de interaccion mas privado, con las unidades
convivenciales, la relacion familiar, interaccion intergeneracional e interaccion con la ciudad.

En ambos proyectos, a pesar de sus distintos abordajes, mas técnico el primero y mas social el segundo, se
destaca la sensibilidad de los estudiantes a la hora de desarrollar el método de trabajo a la par que el intento de la
rigurosidad en los procesos. La toma de datos del trabajo de campo es quiza la experiencia que mas implica a los
estudiantes en este tipo de experiencias, y de la cual mas rendimiento docente se consigue, dado que despierta en
ellos el interés en actuar ante las carencias detectadas. A esto se suma la experiencia de integrar en la academia la
empresa privada, superando las limitaciones y aprovechando las oportunidades que estas interacciones generan.

4. RESULTADOS

El TFG Locus Delirium, empezd entendiendo el disefio de las habitaciones hospitalarias y el Sindrome
Confusional en el Anciano (SCA) o Locus Delirium, situacion provocada por el estrés, la ansiedad, la soledad, y
otra serie de factores psicoldgicos y externos que padecen gran numero de personas de avanzada edad cuanto
ingresan en un hospital para una intervencion. Hizo una bisqueda de antecedentes, desde el disefio de habitaciones

de grandes arquitectos como la que se muestra a continuacion.
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Edad avanzada (<80 anios).
Enfermedad cerebral organica previa.
— Deteriore cognitivo.
— Enfermedad vascular.
— Enfermedad de Parkinson.
Antecadentes de deliium previo.
Faclores peicosociales.
— Esfrés.
—  Depresion.
— Escaso estimulo o apoyo familiar o social.
— Institucionalizacion.
Factores relacionados con la hospitalizacion
— Entorno desconacido.
—  Inmendlizacién,
— Deprivacian de sueno,
— Dolor.
— Realizacion de pruebas diagnéaticas.
— Sondaje nasogdstrico y vesical.
— Deprivacion sensorial,
Miscelanes
— Enfermedades graves
— Deshidratacion o malnutricion,
— Dependencia de alcohol o farmacos.

— Defectos sensariales: visual o auditivo.

Figura 3: Izquierda habitacion de hospital individual de la colonia regional de la Cruz Roja de Berlin, disefiado por el

arquitecto Otto Berning. Fuente: Google Arts & Cuture 2023. Derecha, Tabla de factores predisponentes de Sindrome

Confusional en el Anciano (SCA) en ancianos, autores Manuel Anton Jiménez, Antonio Giner Santead y Estela Villalba
Lancho. Fuente: Tratado de geriatria para residentes, 2007.

Alejandro elabor6 esquemas en seccion para entender el volumen, la luz y la relacion interior-exterior de algunas
de las habitaciones. Para la obtencion de sus resultados, Alejandro Barroso, propuso un sencillo experimento desde
los acabados superficiales y colores de los revestimientos de una habitaciéon convencional de hospital.

Lroo || 4.00

Figura 4. Esquemas de habitaciones de hospitales, izquierda hospital tipo sistema Dosquet, centro hospital del distrito
Wesbimgen de Berlin de Richard Docker y derecha habitacion del sanatorio antituberculoso de Paimio del arquitecto Alvar
Aalto. Fuente: TFG Alejandro Barroso, 2023.

Alejandro Barroso hizo unas simulaciones cambiando colores y acabados para, a continuacion, realizar una serie
de cuestionarios tanto a los residentes como a los visitantes, al personal de apoyo y médicos de la unidad. La
siguiente figura muestra los cambios cromaticos y los resultados de la preferencia de las personas consultadas, en
las cuales se muestra la preferencia por la tonalidad verde, que casi duplica la puntuacion frente al color actual de
la estancia.

T —— Bxperiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 84



AoS &1

Oficina de_ -
POLITECNICA Aprendizaje - Servicio

Puntuacicnes totales por propuesta.

77
4 63
60
s0
39
20
0
0
10
Propuesta azul. o

59
[ . L G Verde Maranja Blanco azul actual

Puntuacion total

Propuesta verde.
WG . I .

Figura 5.. Hospital Sanitas Virgen del Mar, Hospital Universitario de Canarias, simulaciones de nuevos acabados y colores
en una de las habitaciones y resultados de las opiciones recogidas en el centro. Fuente: TFG Alejandro Barroso, 2023.

En el caso del TFG de Julia Usera, Proftocolo de espacios saludables en residencias para mayores, el trabajo se
centra en la definicion de las escalas de relacion partiendo del concepto de unidades convivenciales. Esta
definicion, que debe aplicarse en las residencias de adultos mayores, se basa en crear grupos afines de convivencia
con espacios privados y compartidos. Estos espacios de relacion tienen su origen en la proteccion ante
enfermedades contagiosas y las unidades se convierten en una especie de familia, para lo bueno y lo malo. Esto
hace que se demanden otros espacios de relacion que superen las limitaciones de funcionamiento en esos espacios
y enriquezca esas relaciones en el interior del edificio, con la elaboracion de distintas propuestas de rangos de
convivencia.

Figura 6. Esquema de unidades convivenciales y leyenda utilizada para definir acciones en el espacio exterior. Fuente:
TFG Julia Usera, 2024.
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El exterior del edifico seleccionado como caso de estudio', con todo su potencial de disefio, pasa a ser un espacio
en el cual se abre ese nucleo reducido convivencial. No sélo se rompen las barreras entre los residentes, sino que
se convierte en espacio de convivencia con las familias, especialmente con los nifios, y espacios de conectividad
con la ciudad. En el caso de estudio del ejemplo seleccionado se da la circunstancia y la oportunidad de poder
ampliar las posibilidades de relacion de la residencia con presencia en el mismo inmueble de actividades
formativas destinadas a estudiantes. La relacion con la ciudad estuvo también considerada en la propuesta en
cuanto a la relacion con otros equipamientos colectivos y educativos localizados en las inmediaciones.

Figura 7. Propuesta de fusion espacio intermedio del centro con la ciudad. Fuente: TFG Usera, 2024.

5. CONCLUSIONES.

Para Alejandro Barroso, “aunque las tipologias de los casos de estudio investigados son distintas, el programa
que se lleva a cabo en ellas es similar, por lo que se observa que, si bien surgen particularidades inherentes a cada
caso y tipologia, la problematica observada tiene catacteristicas similates y tanto los problemas detectados como
las oportunidades de mejora sugeridas constituyen un paso hacia la generacion de una serie de directrices
generalizadas que sirvan a la intervencion en centros sanitarios existentes con el objetivo de prevenir y tratar el
delirium o sindrome confusional agudo en ancianos” (Barroso, 2023). Por su parte, para Julia Usera “ Se hace
prioritario cambiar la concepcion de los centros de mayores como un lugar triste o alejado de la sociedad. [...]
Construir espacios que fomenten la interaccion entre las presonas de cualquier edad de manera natural y saludable”
(Usera, 2024).

Desde las instituciones sanitarias y residenciales, bien sean publicas o privadas, estas reflexiones se vislumbran
como una linea estratégica de oportunidad de cara al futuro. El bienestar y calidad de vida deben estar en todas las
etapas de nuestra vida, y no se pueden olvidar aquellos espacios que acojen a los mas vulnerables, como hospitales
o centros de recuperacion y residencias. Con sus propuestas sobre el disefio, el color, los materiales y los acabados
como determinantes en la calidad visual y el confort espacial de los espacios, y el fomento de las relaciones sociales
que eviten la gran plaga del siglo XXI, la soledad, los estudiantes aportan el compromiso ético de su futura carrera
profesional.

1 El caso de estudio fue la Residencia San Camilo, Tres Cantos.
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Resumen— E! crecimiento urbano ha intensificado problemas medioambientales como el efecto isla de calor, la
contaminacion y el alto consumo energético, lo que hace necesario aplicar soluciones arquitectonicas sostenibles. Los edificios
desemperian un papel clave en la eficiencia energética y la calidad ambiental de las ciudades.

Las envolventes biosolares, que combinan cubiertas vegetales y paneles fotovoltaicos, son una estrategia eficaz para optimizar
el rendimiento energético, reducir la huella ecologica y mejorar la integracion urbana. Sin embargo, su implementacion
requiere conocimiento técnico y un enfoque interdisciplinario para garantizar su viabilidad.

Este trabajo se enmarca en el Proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) de la UPM, a través de cursos y talleres de la Fundacion
Juan XXIII en el CIEC (Centro de Innovacion en Economia Circular). Esta experiencia ha permitido adquirir conocimientos
prdcticos sobre cubiertas verdes y paneles fotovoltaicos, colaborando con expertos de distintas disciplinas.

Como resultado, se ha aplicado la teoria a un caso real: el Mercado de San Cristobal en Madrid, desarrollando un proceso
proyectual adaptable a edificaciones existentes. Este enfoque demuestra la viabilidad de las envolventes biosolares y su
potencial como modelo replicable para mejorar la sostenibilidad urbana y la eficiencia energética.

Palabras Clave— envolvente biosolar, panel fotovoltaico, cubierta vegetal, jardin vertical, contaminacion, sostenibilidad.

Abstract— Urban growth has intensified environmental issues such as the urban heat island effect, pollution, and high energy
consumption, highlighting the need for sustainable architectural solutions. Buildings play a key role in energy efficiency and
environmental quality in cities.

Biosolar envelopes, which integrate green roofs and photovoltaic panels, are an effective strategy to optimize energy
performance, reduce the carbon footprint, and enhance urban integration. However, their implementation requires technical
expertise and an interdisciplinary approach to ensure feasibility.

This study is part of the Service-Learning Project (ApS) at UPM, developed through courses and workshops at the Juan XXIII
Foundation at CIEC (Center for Innovation in Circular Economy). This experience provided practical knowledge on green
roofs and photovoltaic panels, working alongside experts from different disciplines.

As a result, theory has been applied to a real case study: the San Cristébal Market in Madrid, developing a project process
adaptable to existing buildings. This approach demonstrates the feasibility of biosolar envelopes and their potential as a
replicable model to improve urban sustainability and energy efficiency.

Keywords — biosolar envelope, photovoltaic panel, green roof, vertical garden, pollution, sustainability.

1. INTRODUCCION.

El crecimiento urbano acelerado ha provocado un impacto ambiental significativo, con las ciudades siendo
responsables del 78% del consumo energético y mas del 60% de las emisiones de gases de efecto invernadero [1].
La continua expansion de edificaciones sin criterios sostenibles ha intensificado problemas como el efecto isla de
calor, la contaminacion atmosférica y la pérdida de biodiversidad. En este contexto, las envolventes biosolares,
que integran vegetacion y paneles fotovoltaicos en cubiertas y fachadas, se presentan como una estrategia eficaz
para mejorar la eficiencia energética de los edificios y reducir su huella ecologica.

Este trabajo se enmarca en el Proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) de la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM), cuyo objetivo es la aplicacion de envolventes biosolares en mercados municipales de Madrid. A través de
la participacion en cursos y talleres organizados por la Fundacion Juan XXIII en el CIEC (Centro de Innovacion
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en Economia Circular), se han adquirido conocimientos practicos sobre cubiertas verdes y su implementacion en
entornos urbanos, trabajando de manera colaborativa con estudiantes y profesionales de distintas disciplinas.

Este proceso de aprendizaje, complementado con una revision bibliografica sobre estrategias sostenibles en la
arquitectura, ha permitido analizar el caso del Mercado de San Cristdbal, un edificio en proceso de transformacién
hacia un modelo mas sostenible. A partir de este andlisis, se ha desarrollado un proceso proyectual que no solo
facilita la implementacion de envolventes biosolares en este mercado, sino que también sirve como modelo
replicable para otras arquitecturas con condiciones similares, promoviendo asi un enfoque mas eficiente y
sostenible en el disefio urbano.

2. OBJETIVOS

Los objetivos principales se centran en comprender el funcionamiento de la envolvente biosolar, analizando
como esta solucion arquitectonica puede contribuir a mitigar los efectos negativos del impacto ambiental generado
por el crecimiento urbano y el elevado consumo energético.

Ademas, se pretende desarrollar e implementar un proceso proyectual que sirva como guia para el disefio
adecuado de una envolvente biosolar. Este proceso permitira establecer criterios claros y metodologias de
aplicacion, asegurando que la combinacidén de cubiertas vegetales y paneles fotovoltaicos sea efectiva y viable
desde el punto de vista técnico y ambiental.

Por ultimo, se busca aplicar este conocimiento en un caso practico, seleccionando como objeto de estudio el
Mercado de San Cristobal en Madrid.

Este proceso ha culminado con la elaboracion del Trabajo de Fin de Grado (TFG), integrando tanto la
experiencia practica adquirida en el ApS como el analisis técnico y tedrico desarrollado, contribuyendo asi a la
finalizacion del Grado en Arquitectura en la Universidad Politécnica de Madrid.

3. METODOLOGIA

El proceso de aprendizaje se ha desarrollado principalmente a través de la colaboracion con la Fundacion Juan
XXIII en el CIEC, donde se han impartido cursos y talleres sobre la implementacion de cubiertas verdes en
entornos urbanos. Junto con la recopilacion de informacion bibliografica, esta formacién ha sido clave para
comprender el funcionamiento de estos sistemas y su integracion con paneles fotovoltaicos, explorando su sinergia
y los beneficios que pueden aportar a la eficiencia energética y a la sostenibilidad arquitectonica. Ademas, se ha
llevado a cabo una recopilacion bibliografica adicional para profundizar en el disefio de fachadas verdes y en el
funcionamiento técnico de los paneles fotovoltaicos, complementando asi la informacion obtenida en los talleres.

Los talleres se han estructurado en dos partes. En primer lugar, un curso tedrico, en el que se han abordado los
principios fundamentales de las cubiertas verdes, incluyendo su estructura, materiales y beneficios ambientales.
En segundo lugar, un taller practico de Comunidades de Aprendizaje Orientadas a la Practica, donde se ha
trabajado en un caso real. En nuestro caso, este ejercicio se ha desarrollado en el Mercado de San Cristobal en
Madrid, donde se ha disefiado una cubierta verde con todos sus componentes, incluyendo también los paneles
fotovoltaicos requeridos.

Durante la realizacion de ambos talleres, los cursos se han llevado a cabo en colaboracion con profesionales de
diversas disciplinas. En concreto, se ha trabajado junto a expertos en jardineria, paisajismo y arquitectura, lo que
ha permitido un enfoque interdisciplinar en el desarrollo de las cubiertas verdes.

3.1 Taller teorico

En los talleres teodricos, desarrollados a lo largo de seis dias con una duracion de cuatro horas diarias, se han
combinado clases impartidas tanto por profesoras del centro como por profesionales invitados para abordar temas
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especificos. Ademas, se han llevado a cabo clases practicas, que han incluido simulaciones de disefios y visitas a
ejemplos de cubiertas verdes en Madrid, permitiendo una aplicacion directa de los conocimientos adquiridos.

Figura 1. Visitas y taller en CIEC.

3.2 Taller practico

En los talleres practicos, denominados Comunidad de Aprendizaje Orientada a la Practica, se brinda la
oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en un caso real. Se le denomina "comunidad" porque no se
trata de un trabajo individual, sino de un proceso colaborativo en equipo, en el que participan profesionales de
distintos campos cientificos, aportando enfoques interdisciplinarios al desarrollo del proyecto.

En nuestro caso, se ha trabajado sobre la cubierta del Mercado de San Cristobal, ubicado en el distrito de
Chamartin, Madrid. El requisito del proyecto era transformar la cubierta del mercado en un espacio transitable,
con la condicion de instalar un minimo de 300 m? de paneles fotovoltaicos para la produccion de energia, con el
fin de abastecer parte del consumo del mercado.

El resultado obtenido fue el disefio de una cubierta transitable que, ademas de integrar la cantidad de paneles
fotovoltaicos requerida, gener6 nuevas zonas de interaccion social, incluyendo espacios de huerto y compostaje,
un aula al aire libre y la posibilidad de habilitar un area de showroom. Esta experiencia ha servido como base para
continuar desarrollando la envolvente biosolar, permitiendo una proyeccion mas completa y fundamentada del
sistema.

Figura 2. Taller Comunidad de Aprendizaje Orientada a la Practica, proceso de diserio y resultados.

3.3 Informaciones bibliograficas

Para complementar los conocimientos adquiridos en los talleres de aprendizaje, se ha llevado a cabo una
recopilacion de informacion bibliografica, con el proposito de profundizar en el funcionamiento individual de los
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envolventes vegetales, tanto en fachadas como en cubiertas, asi como en el rendimiento de los paneles
fotovoltaicos. Este andlisis tedrico ha permitido comprender en detalle las particularidades de cada sistema por
separado y, a su vez, justificar por qué su combinaciéon en una envolvente biosolar potencia sus beneficios,
optimizando la eficiencia energética y la sostenibilidad del edificio.

4 RESULTADO

Como resultado, se ha logrado una comprensioén integral de cada uno de los elementos que componen una
envolvente biosolar de manera individual, asi como de las ventajas derivadas de su combinacion simultdnea. Este
analisis ha permitido identificar como la interaccion entre paneles fotovoltaicos y envolventes vegetales optimiza
el rendimiento energético, mejora el confort térmico del edificio y aporta beneficios ambientales, consolidando asi
su potencial como una estrategia sostenible en el disefio arquitectonico.

Ademas, se ha desarrollado un proceso proyectual que establece una metodologia aplicable a la mayoria de los
proyectos arquitectonicos que busquen la implantacion de una envolvente biosolar. Este proceso ofrece criterios y
directrices claras para su disefio e integracion, facilitando su adaptacion a distintos tipos de edificaciones y
contextos urbanos.

4.1 Marco teorico

La envolvente biosolar es un sistema que integra paneles fotovoltaicos y vegetacion en cubiertas y fachadas,
optimizando la eficiencia energética y aportando beneficios ambientales. Su funcionamiento se basa en la
interaccion entre estos elementos, ya que la vegetacion reduce la temperatura de la superficie, mejorando el
rendimiento de los paneles fotovoltaicos y aumentando su produccion energética.

Las envolventes vegetales pueden clasificarse en cubiertas verdes y jardines verticales. Las cubiertas verdes se
instalan sobre la estructura del edificio y se dividen en extensivas, semiextensivas, intensivas y biodiversas, segun
la profundidad del sustrato y el tipo de vegetacion utilizada. Sus beneficios incluyen aislamiento térmico y
acustico, reduccion del efecto isla de calor, mejora de la calidad del aire y gestion eficiente del agua pluvial. Los
jardines verticales, por otro lado, se instalan en fachadas y pueden ser directos o indirectos, dependiendo de si la
vegetacion crece adherida al muro o sobre una estructura auxiliar. Ademas de su valor estético, mejoran la
biodiversidad y la regulacion térmica de los edificios.

Los paneles fotovoltaicos, principal componente energético de la envolvente biosolar, convierten la radiacion
solar en electricidad. Su eficiencia puede verse afectada por la temperatura, por lo que la presencia de vegetacion
en su entorno ayuda a disipar el calor y mantener un rendimiento 6ptimo. Existen distintos tipos de instalaciones
de paneles, que varian segiin su ubicacion y su integracion con el edificio, incluyendo estructuras coplanares,
triangulares, marquesinas y sistemas anclados.

Es importante la correcta seleccion de especies vegetales para la buena funcionalidad de la envolvente biosolar.
Se deben emplear plantas adaptadas al clima y a la radiacion solar disponible, evitando especies invasivas o con
sistemas radiculares agresivos.

La combinacién adecuada de paneles fotovoltaicos y vegetacion contribuye a la sostenibilidad urbana,
reduciendo la demanda energética de los edificios y generando entornos mas saludables y resilientes al cambio
climatico.

4.2 Proceso proyectual.
El disefio de una envolvente biosolar sigue un proceso proyectual estructurado en tres fases: antecedentes,

analisis y planteamiento del sistema. Este enfoque permite desarrollar soluciones adaptadas a las condiciones
especificas de cada edificio, garantizando su viabilidad técnica y eficiencia.

En la fase de antecedentes, se recopila informacion histdrica, normativa y grafica del edificio para comprender
su evolucion y posibles limitaciones. Se analizan los planos arquitectonicos, estructurales y urbanisticos, ademas
de considerar restricciones legales que puedan influir en la modificacion de fachadas y cubiertas.
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Figura 3. Diagrama sintesis del proceso proyectual.

La fase de analisis permite evaluar las condiciones climaticas, estructurales y funcionales del edificio. Se estudia
el soleamiento, la capacidad portante y la inclinacion de la cubierta, aspectos determinantes en la eleccion de los
componentes de la envolvente biosolar. Asimismo, se define el uso de la cubierta y las fachadas, estableciendo si
serdn transitables, productivas o destinadas unicamente a la eficiencia energética. Se puede utilizar la siguiente
tabla como apoyo para sintetizar la informacion.

Datos Cubierta Fachadas

Elementos a mantener

Superficie verde max.

Antecedente
Superficie PV max.

Dimension max.

Temp. Max.

Temp. Min.

Meses necesasrio riego

Necesitad prot. Viento

Sombras

Analisis

Orientacion PV

Inclinacién PV
Uso
Capacidad portante

Inclinacién

Figura 4. Tabla sintesis.

Por ultimo, en la fase de planteamiento, se seleccionan los elementos de la envolvente biosolar, considerando
distintos tipos de estructuras fotovoltaicas, sistemas de cubiertas verdes y jardines verticales. Se analizan las
opciones disponibles en el mercado y se determinan las especies vegetales mas adecuadas en funcién de su
adaptacion climatica y su compatibilidad con los paneles solares.

4.3 Caso practico: Mercado de San Cristébal.
Como resultado del proceso proyectual, se ha disefiado una envolvente biosolar, que combina cubierta verde

transitable con integracion de paneles fotovoltaicos para el Mercado de San Cristobal en Madrid.

Para la definicion de la propuesta, se han llevado a cabo diversos analisis técnicos y ambientales, incluyendo el
estudio de soleamiento, la capacidad estructural del edificio, la viabilidad normativa y las posibilidades de
integracion funcional de la envolvente. Se evalud la orientacion e inclinacion de la cubierta, permitiendo
determinar la mejor disposicion de los paneles fotovoltaicos para maximizar la captacion de radiacion solar.
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Asimismo, se analiz6 la capacidad de carga del edificio, concluyendo que era viable la instalacion de una cubierta
verde con refuerzos estructurales adecuados.

En cuanto a la distribucion de los elementos en la envolvente, dado que la cubierta se ha disefiado como una
envolvente biosolar, integrando tanto paneles fotovoltaicos como vegetacion, en las fachadas se ha optado
exclusivamente por la instalacion de jardines verticales. Esta decision se debe a que la incidencia solar en las
fachadas no es suficiente para justificar la instalacion de paneles fotovoltaicos, por lo que su aprovechamiento
optimo se centra en la implementacion de vegetacion. La incorporacion de vegetacion en las fachadas contribuye
a la regulacion térmica del mercado, favorece la absorcion de CO: y mejora la biodiversidad urbana, ademas de
ofrecer beneficios estéticos y funcionales.

Los resultados obtenidos reflejan una solucion eficiente y adaptable. Se ha disefiado una cubierta que no solo
incorpora los 300 m? de paneles fotovoltaicos requeridos, sino que también permite un uso polivalente del espacio,
integrando zonas de interaccion social, huertos urbanos, compostaje y un aula al aire libre. La inclusion de fachadas
verdes en las areas sin paneles fotovoltaicos refuerza la sostenibilidad del proyecto, contribuyendo a la reduccion
del efecto isla de calor, la mejora de la calidad del aire y la disminucién de la demanda energética del mercado.

Figura 5. Axonometria de la envolvente biosolar del mercado.

5. CONCLUSIONES

Los problemas medioambientales actuales, como el cambio climatico, la contaminacién y el alto consumo de
energia, hacen necesario que la arquitectura adopte soluciones més sostenibles. En este sentido, las envolventes
biosolares ofrecen una alternativa eficiente para mejorar el rendimiento energético de los edificios, reducir su
impacto ambiental y hacer las ciudades mas resilientes.

Este trabajo ha sido posible gracias a la participacion en el Proyecto de Aprendizaje-Servicio, que ha permitido
combinar teoria y practica para comprender mejor el funcionamiento de las cubiertas verdes y los paneles
fotovoltaicos. La colaboracion con la Fundacion Juan XXIII en el CIEC ha sido fundamental para aplicar estos
conocimientos en un caso real, facilitando un aprendizaje basado en la experiencia directa.

Ademas, se ha demostrado la importancia de trabajar con profesionales de diferentes areas, ya que la integracion
de envolventes biosolares requiere conocimientos en arquitectura, paisajismo, agronomos y sostenibilidad. La
interaccidon con expertos en estos campos ha permitido desarrollar un proyecto mas completo y realista.

Por tultimo, la aplicacion de este estudio en el Mercado de San Cristdbal ha permitido trasladar la teoria a un
caso practico, desarrollando un proceso proyectual que facilita la implementaciéon de envolventes biosolares en
edificaciones existentes. Este enfoque ha servido para estructurar una metodologia que puede adaptarse a otras
arquitecturas, asegurando su viabilidad seglin las condiciones estructurales y climaticas de cada edificio. Asi, se

— T xneriencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 93



SRR
/k 4 AoS &1

Aprendizaje - Servicio

demuestra que estas soluciones pueden integrarse en distintos entornos urbanos, contribuyendo a la mejora de la
eficiencia energética y la sostenibilidad en la ciudad.
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Resumen - El trabajo presentado es resultado de la asignatura “INTENSIFICACION EN URBANISMO Y ORDENACION
DEL TERRITORIO” del 5° curso del Grado de Fundamentos de la Arquitectura de la UPM. En esta asignatura, los estudiantes
trabajan en equipo abordando un reto urbano real a través de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos (PBL). El
proposito es que comprendan el rol del arquitecto-urbanista como un facilitador, integrando aspectos clave del diseiio urbano
y el trabajo con agentes y factores que condicionan el éxito en los retos urbanos actuales. El caso de estudio se enfoca en dos
proyectos urbanos actuales: Madrid-Rio y la Modificacion Puntual del ambito “Mahou-Calderon”, que dan contexto al
trabajo aunque el foco son los problemas sefialados por los vecinos, en este caso los del barrio del CEIP Tomdas Breton. El
proyecto se articula bajo los principios de la "Ciudad saludable" y el "Barrio de proximidad", explorando las posibilidades de
re-nodalizar los barrios en torno a los centros educativos. El diagnostico y plan se desarrollan en tres escalas: el propio centro
educativo, la manzana o entorno inmediato en Mahou-Calderon, y el barrio circundante accesible en menos de 15 minutos
desde el colegio. Ademas, se busca un enfoque interdisciplinar que incluye medio ambiente, movilidad y sociologia, con el
objetivo de crear un plan de barrio y colegio saludables.

Palabras Clave - Barrio de Proximidad, Ciudad Saludable, Planificacion Urbana, Plan de accion.

Abstract - The presented plan stems from the course “URBANISM INTENSIFICATION AND TERRITORY PLANNING” in the
Sth year of the Bachelor's in Architectural Foundations at UPM. In this course, students work in teams to tackle a real urban
challenge using a project-based learning (PBL) approach. The goal is for students to understand the role of the architect-
urbanist not only as a technician but as a facilitator, integrating key aspects of urban design and collaborating with various
stakeholders and factors that influence the success of urban challenges. The case study focuses on two urban projects in
Madrid: Madrid-Rio and the “Mahou-Calderon” area redevelopment, which provide context for the work, with the focus being
on the issues raised by the residents of the CEIP Tomds Breton neighborhood. The project is based on the principles of a
"Healthy City" and "Proximity Neighborhood," adopting a comprehensive approach that addresses ecological, social, and
planning challenges of the 2 1st century. The diagnosis and plan are developed at three scales: the educational center itself, its
immediate surroundings in Mahou-Calderon, and the surrounding neighborhood, accessible in less than 15 minutes from the
Imperial district. Additionally, the approach is interdisciplinary, covering aspects of the environment, mobility, and sociology,
with the aim of creating a healthy neighborhood and school plan.

Keywords
Proximity Neighborhood, Healthy City, Urban Planning, Action Plan

1. INTRODUCCION
Este documento presenta los resultados de la asignatura optativa “Intensificacion en Urbanismo y Ordenacion
del Territorio” del 5° curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura (UPM). Siguiendo un enfoque "Living-
Lab" (reto urbano + caso real + actores) y basado en metodologias PBL y APS, la asignatura permite al
estudiantado intervenir en la ciudad. Su objetivo es entender el rol del arquitecto-urbanista no solo como técnico,
sino como facilitador en planificacién y disefio urbano, abordando disefio, normativas e interaccion con agentes
clave. Este curso se centr6 en dos intervenciones urbanas de gran impacto en Madrid.
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1. Madrid Rio, un proyecto de reestructuracion metropolitana y ambiental que conecta los tramos norte y
sur del rio Manzanares.
2. La Modificacién Puntual del ambito Mahou-Calderén, que ha generado un nuevo barrio con 1.300
viviendas en un area consolidada con importantes retos urbanos.
Ambos proyectos han servido de marco territorial para el trabajo académico, pero el foco especifico ha sido la
problematica del barrio del CEIP Toméas Breton, ubicado junto al Puente de Toledo.

El enfoque del método responde a los Retos urbanos del siglo XXI (ecoldgicos, sociales y de planificacion) bajo
los principios de la Ciudad Saludable y el Barrio de Proximidad, situando la escuela como eje central. Este enfoque
se alinea con la linea de investigacion del docente y el marco conceptual del grupo de investigacion ABIO.

El diagnostico y la planificacion se han desarrollado en tres escalas:

1. Centro educativo y comunidad escolar
2.  Manzana o entorno inmediato, ambito Mahou-Calderon
3. Barrio de proximidad (accesible en menos de 15 minutos desde Imperial, Madrid)
Ademas, el estudio ha adoptado una perspectiva interdisciplinar, abordando aspectos ambientales, de movilidad
y sociales, con el objetivo de desarrollar un Plan de Barrio y Colegio Saludables.

Finalmente, cabe destacar la colaboracién con el Programa de Aprendizaje-Servicio (APS) de la UPM, cuya
contribucion ha permitido la produccion y difusion de este documento, consolidando una colaboracion con
asociaciones locales que se ha mantenido durante mas de cuatro afios.

2. METODOLOGIA
La asignatura adopta un enfoque "Living-Lab”, desarrollado ya en el curso 2016-17, como consecuencia de la
colaboracion primero con la profesora Eva Alvarez de Andrés y actualmente con la profesora Sonia de Gregorio
Hurtado. Segun figura en el silabus de la misma, en este caso el “Living-lab” comprende la seleccién de un reto
urbano + la de un proyecto real de la ciudad de Madrid + el trabajo con sus actores como pilares basicos de la
misma. En la web del DUyOT se pueden consultar resultados de otras ediciones
(https://duyot.aq.upm.es/grado/1910.)

2.1 Participantes
Los participantes son de tres tipos: estudiantes, docentes-especialistas y agentes. En el curso 2023-24, los

estudiantes se organizaron en tres grupos: el Grupo 1, conformado por Victoria Ibafiez, Sofia Donoso, Pablo
Amallo, Armin Soluk y Daniel Sanchez; el Grupo 2, integrado por Benedetta Palmieri, Francesca Lunadei, Javier
Martinez, Juan Pérez-Soba y Nicol Albornoz; y el Grupo 3, compuesto por Daniel Lufti, Javier Guzman, Josefina
Pozo, Maria Silva, Mariana Grau y Renan Peganha. Los docentes especialistas fueron Mar Barbero Barrera (DCTA
— UPM), Hugo Canahua Sosa, Ester Higueras Garcia, Patxi Lamiquiz Daudén (DUyOT — UPM), Gonzalo
Navarrete Mancebo (TRAZA), Luis Suarez-Carrefio (Ecologistas en Accion) y Lucila Urda Pefia (URJC). Y los
agentes, la direccion del CEIP Tomas Breton, el APA del mismo colegio y miembros de la AA.VV. Pasillo Verde
— Imperial.

2.2 Instrumentos
Desde el enfoque docente, el modelo "Living-lab" combina el aprendizaje basado en proyectos (PBL) y el
aprendizaje-servicio (ApS), integrando el trabajo académico con la intervencion real y el apoyo a la comunidad.
A través de un enfoque interdisciplinar, se analizo el entorno, se interactué con la comunidad y se formularon
propuestas de mejora.

El trabajo estudiantil sigui6 la metodologia del Plan de Ciudad Saludable, desarrollada por la profesora Ester
Higueras para el Ministerio de Sanidad. Esta metodologia, destacada por su sencillez, estructura las acciones en
tres ejes clave: Ciudad paseable, Renaturalizacion urbana y Espacios de encuentro intergeneracional,
aplicados a tres escalas: colegio, manzana y barrio de proximidad.
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2.3 Procedimientos
El proceso se ha estructurado en distintas fases, desde el diagndstico inicial hasta el desarrollo del Plan de
Acciodn, asegurando una aproximacion integral a los retos urbanos planteados.

En el éxito del trabajo con expertos, agentes y alumnos tiene un papel determinante una interaccion tanto pronta
como continua a lo largo del trabajo. En nuestra experiencia es fundamental empezar con ella casi desde el primer
dia y en concreto, sin esperar al diagnéstico. En eses sentido, se realizo en la tercera semana de trabajo una sesion
conjunta con presentacion del rol de agentes-expertos y cuatro mesas de trabajo con los alumnos (una por ambito
de actuacion-expertise), que sirvieron para romper el hielo y para que el alumno se sumergiera de golpe en la
complejidad de la accién en el mundo real.

Después de ello, los estudiantes interactuaron independientemente con dichos agentes en otras dos ocasiones:
(1) para validar el diagnostico de los problemas y (2) para establecer las acciones y su importancia, a través de una
consulta sobre la completidad / prioridad / viabilidad. En paralelo se desarrollo el trabajo en clase para que
conocieran el marco conceptual y normativo, realizaran un pre-diagnostico rapido a través de un DAFO grafico y
escrito y formularan la propuesta y desarrollo del Plan de Accion con su programa y fichas por acciones. Con el
apoyo del becario APS, en esta edicion ha sido posible integrar los trabajos de todos los equipos en un solo plan y
formalizar los resultados.

3. RESULTADOS

En el plano docente, los resultados del método son excelentes, como prueban los resultados practicos que se
describen a continuacién o la implicacion y evaluacion del curso por los propios alumnos.

Como resultados practicos del curso se pueden citar el propio Plan de Salud, que sirve a los vecinos como toma
de conciencia y a los agentes como referencia en su relacion con las instituciones; la sesion de presentacion del
plan en el Colegio Tomas Breton, que fue abierta a los vecinos; la publicacion de un e-book con el plan, la
experiencia y las ponencias de los expertos(con ISBN y disponible en oa.upm) y, finalmente el video explicativo
del proyecto (disponible en la web APS).

Respecto al Plan de Barrio y Colegio Saludables, decir que se ha estructurado en varias fases.

3.1 Diagnostico
El diagnostico es la base del Plan de Barrio y Colegio Saludables, permitiendo identificar problemas y
oportunidades a distintas escalas. Se realiz6 un analisis detallado del barrio y del patio escolar, considerando
factores urbanos, sociales y ambientales. También se identificaron actores clave y sus necesidades, concluyendo
con un andlisis DAFO.

Definicion de Ambito

El estudio se centra en el CEIP Tomas Breton, ubicado en el barrio Imperial de Arganzuela (Madrid), delimitado
por el Rio Manzanares y las calles Toledo y Ronda de Segovia. El colegio se situa en su sector sur, proximo al
desarrollo Mahou-Calderén y al Parque Lineal del Manzanares. Dado que el alumnado proviene tanto de
Arganzuela como de Carabanchel, se analizan tres escalas:

e Barrio de proximidad: Area a menos de 15 minutos andando, evaluando rutas escolares y seguridad.
e Manzana: Estudio de accesos y seguridad inmediata.
e Patio escolar: Revision para optimizar el disefio como espacio de juego y descanso.

DAFO’s

Con toda la informacion reunida se elaboran DAFOs para saber que zonas sera necesario potenciar y cuales
mejorar en el proyecto propuesto. Al igual que en el analisis inicial, se distinguen tres escalas: el barrio, el entorno
mas inmediato y el patio escolar.
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Escala Barrio
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Figura 1. Andlisis DAFO Escala Barrio. Fuente: Elaboracion de los alumnos.

Escala Manzana o Entorno
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Figura 2. Analisis DAFO Escala Entorno. Fuente: Elaboracion de los alumnos.
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Figura 3. Andlisis DAFO Escala Colegio. Fuente: Elaboracion de los alumnos.
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3.2 Predefinicion y Seleccion de acciones
Las propuestas siguen la “Guia para planificar Ciudades Saludables” (Farifia, Higueras, Roman y Pozo, 2022),
que establece pautas para mejorar la salud urbana y conceptos del libro “La ciudad paseable” (Echavarri,
Lamiquiz y Schettino, 2013). Para el entorno del CEIP Tomas Breton, se definen tres lineas de accion:
e Ciudad Caminable (C): Favorecer desplazamientos a pie y en bicicleta, promoviendo la movilidad
activa y reorganizando el espacio publico en detrimento del vehiculo privado.
e Renaturalizacion Urbana (R): Incorporar naturaleza en los barrios para mejorar la salud, reducir la
contaminacion y optimizar el microclima urbano.
e Espacios de Encuentro Intergeneracional (E): Crear espacios de convivencia para fortalecer la
cohesion social y reducir el aislamiento.
El Plan de Salud se desarroll6 en tres etapas complementarias, organizadas a lo largo del espacio y tiempo en
el territorio. Cada fase permite planificar la implementacion de las acciones de intervencion, considerando su
prioridad, viabilidad y la capacidad de integracion con las demas.

L Intervenciones pioneras y prioritarias Acciones con gran viabilidad y prioridad, implementacion
sencilla, menores presupuestos, y mas capacidad de articulacion con otras acciones del Plan de Salud.
II. Desarrollo de acciones a medio plazo Acciones con menor viabilidad, por envolver més agentes o

presupuestos mas expresivos, que se basan en las intervenciones pioneras, y por eso se desarrollan en
espacios de tiempo mas largos.

I1I1. Consolidacion del plan Acciones con menor prioridad, que tienen como objetivo complementar,
consolidar y articular las distintas acciones entre todas las escalas.

4.1.1 Valoracion y seleccion conjunta con los actores
Las acciones propuestas requieren la colaboracion de al menos un actor, fomentando la participacion ciudadana

y la interaccion entre los interesados en el proyecto. Se incluye al Ayuntamiento de Madrid, ya que algunas
medidas dependen de su aprobacion. Ademas, cada accién se categoriza segin su viabilidad y prioridad para
evaluar su implementacion de manera realista.

Ciudad Caminable
Accion Escala Actores Prioridad Viabilidad
Entorno Direccion del colegio,
Protejo mi calle AMPA, Asociacion de Alta Media
vecinos
et Colegio Direccion del colegio, i
Protejo mi puerta g AMPA 9 Media Alta
e Colegio Direccion del colegio, . "
Protejo mi acceso AMPA Media Media
e Entorno Ayuntamiento, Asocia- .
Reduccién de velocidad ci6n de Vecinos Alta Media
Conexién con Madrid Barrio Ayuntamiento, Asocia- . A :
Rio cién de Vecinos Media Media-Baja
i 7 . Barrio Ayuntamiento, Asocia- i &
Itinerario deportivo cién de Vecinos Media Media
N N Entorno AMPA, Ayuntamiento, 3 "
Itinerario escolar Asociacion de Vecinos Media Media
3 Entorno AMPA, Ayuntamiento,
Kiss & Go Colegio Alta Alta
Facilitar las relaciones Colegio Colegio
entre los nifios me- Alta Alta
diante el juego
Renaturalizacion Urbana
Accion Escala Actores Prioridad Viabilidad
Conectar espacios Entorno | Ayuntamiento, Asocia- "
verdes cién de Vecinos Media Alta
Barreras vegetales Colegio Ayuntamiento, Colegio i
permeables Media Alta
Barrera§ vggetales Colegio Ayum»amento, Asoma- Alta Alta
acusticas cion de Vecinos
Emplear la naturaleza Barrio Colegio
como herramienta Alta Alta
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Encuentro Intergeneracional

Accion Escala Actores Prioridad Viabilidad
Protejo mi parque Sl E;;i?ggg:g;iﬂs%g's Media Baja
Protejo mi plaza Entorno Ayu;t;:n ervgéiﬁgd& Media Baja
Integrar el patio en su Colegio Colegio Media Media
entorno inmediato

Figura 4. Definicion y valoracion de las acciones. Fuente: Elaboracion de los alumnos.

3.3 Plan de Accién
Grupo 01 — Patio del CEIP Tomds Breton

Con el lema “Coloreando el Patio”, basaron su Plan de Accién Saludable en:

Ciudad Caminable, al proponer estrategias que facilitan las diferentes dinamicas presentes en el colegio
mediante una reorganizacion por funciones y actividades del patio, con un enfoque en la accesibilidad.

Renaturalizacién, plantea la reestructuracion del patio del colegio, transformandolo en un refugio climatico a
través de la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza, como alcorques vivos educativos, aulas al aire
libre, suelos drenantes, muros verdes y el mejoramiento del huerto escolar.

Encuentro Intergeneracional destaca por integrar el Plan de Accion “Coloreando el Patio” en el Proyecto
Educativo Anual (PEC) del CEIP Tomas Breton como un nuevo proyecto pedagogico. Se desarrollara mediante
talleres dentro del temario escolar, permitiendo la participacion activa del alumnado en la transformacion del patio,
adaptandose a cada ciclo formativo.

LINEAS DE ACCION ASIGNATURAS POSIBLES TALLERES

:
®

Figura 5. Integracion del Plan de accion “Coloreando el Patio” con el Proyecto Educativo Anual (PEC) del Grupo 01.
Fuente: Plan de Ciudad Saludable y Barrio Préximo — CEIP Tomds Breton.

Grupo 02 — Entorno del colegio
Con el lema “Cuido mi Entorno”, basaron su Plan de Accion Saludable en:

Ciudad Caminable, al proponer criterios de accesibilidad universal en todos los espacios publicos
intervenidos, resaltando la percepcion de seguridad en estos.

Renaturalizacion, plantea la creacion de una barrera de proteccion con soluciones basadas en la naturaleza que
proteja el entorno educativo de elementos que impacten en la salud, como el ruido y la calidad del aire, a través de
mobiliario modular, suelos drenantes y especies vegetales variadas.
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Encuentro Intergeneracional desarrolla una propuesta de equipamiento urbano que integre las necesidades
actuales y futuras, asi como espacios abiertos complementarios que integren las dindmicas residenciales,
deportivas, ambientales y educativas del sector.

Problemiticas Calle Dumas:

Debido al M-30 por la calle Alajandro Dumas, los coches pasan a gran velocidad y
con una frecuencia casi constante. convirtiendo la calle en un 168 u
10, ademds de generar una a perjudicial para

los peatanes de la calle y 108 componentes del colegio

Soluciones:
Por este motivo, se propone la construceion de una que proteja a los viandantes de
cualquier tipo de molestia o problema. La barrera consistira en de madera

una capa vegetal Este mabiliario no 60 s concebird como un sino
también como una . "

Probleméticas Calle Bierhans:
La calle Biorhans es una calle con o 1o vegetacion y una carrotera de dos carriles.
Por esto, la calle tiene 2 dadica = Ademds, es una calle que tiene

na n o adyacente, y | Itura del edificio de la

espacio atipico y desagradable.

Soluciones:

Es necesario hacer de la calle Bierhans una calle dedicada a . de esta
manera se podré conseguir una @ iriciar Un proceso de ror

Modiante la incorporacién de drboles de diferentes tamafios y un gran a
percepcion del espacio serd considerablemente mis o

Probleméticas Calle mediana:

la calle que separa las dos zonas del parque estd sometida a una

claromente dos éroas qus necesitan conectarse y dalogar. I cafe decicada s os coches esté
10 con respecto af nivel del contexto, lo que il

Soluciones:
Al eliminar el tréfico rodado y hacer que esta calle sea consequimos
| de la calle con el del espacio circundante, de modo que los peatanes puedan

) / experimentar un de este modo, las
“VACERA EXPUBSTA A  “ctividades que antes tenian que limitarse necesariamente of perimetro de la calle. podrén
TRAFICO CONTINUG disfrutar en cambio de

Figura 6. Esquema de la Problemadtica y Soluciones del grupo 02. Fuente: Plan de Ciudad Saludable y Barrio Proximo —
CEIP Tomas Breton.

Grupo 03 — Barrio
Con el lema “Abriendo Caminos”, basaron su Plan de Accion Saludable en:

Ciudad Caminable, al plantear grandes redes de itinerarios escolares y deportivos ideales para los principales
tipos de usuarios del sector, complementadas con soluciones como zonas de reduccion de velocidad y un Kiss &
Go compatibles con el CEIP Tomas Breton.

Renaturalizacion, plantea una red de infraestructura verde para Arganzuela, que se complementa con el plan
de Infraestructura Verde y Biodiversidad de Madrid, mejorando las conexiones con Madrid Rio y creando zonas
de amortiguacion actualmente inexistentes.

Encuentro Intergeneracional desarrolla una red de equipamiento urbano que se complementa con la red de
infraestructura verde también propuesta por el grupo, asegurando que los equipamientos tengan areas verdes en su

proximidad.

CARRIL BaC| Of RECORRIDO ¥
- DISTANCIAS
[
4
™ CARTELES unuln
"“"‘“YD‘ EiTNERARIOS
e
~ BOISLLO DEPORTIVOS
w
“
<
e

Pasope

PEATONES \mil\m(mulw £
DESTACABOY LA acERA

HIVADD

Figura 7. Esquema del Plan de Accion Saludable del Grupo 03. Fuente: Plan de Ciudad Saludable y Barrio Proximo —
CEIP Tomas Breton.
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4. CONCLUSIONES
La experiencia APS en el caso del Plan de Salud del Colegio Tomas Breton y entorno ha servido de coloféon a
tres afios de colaboracion con los vecinos y centros educativos del barrio y ha permitido obtener unos resultados
pedagogicos y de extension universitaria muy notables.

En el plano docente, la aplicaciéon de un modelo Living-lab con metodologias PBL y APS, incluida la ayuda de
la UPM para la formalizacion, publicacion y divulgacion, se valoran como excelentes, como prueba el nivel de los
resultados practicos descritos en esta ponencia y, sobre todo, la implicacion y evaluacion del curso por los propios
alumnos.

Como resultados practicos del curso, destacan cuatro: el propio Plan de Salud, que sirve a los vecinos como
toma de conciencia y a sus agentes como referencia en su relacion con las instituciones; la sesion de presentacion
del plan en el Colegio Tomas Bretén, que fue abierta a la comunidad educativa y los vecinos; la publicaciéon de un
e-book con el plan, la experiencia y las ponencias de los expertos (con ISBN y disponible en oa.upm) y, finalmente
la produccién del video explicativo del proyecto (disponible en la web APS).
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Ecolideres Sorolla-ETSEM: Fomentando la
Eficiencia Energética y la sostenibilidad en el
Distrito Salamanca a través de la Educacion

para Adultos

"Miguez-Souto, Alexandra; 2Zaragoza-Benzal, Alicia; *Diaz Velilla, Jorge P.* Ferrandez, Daniel.
alexandra.miguez@upm.es; 2 alicia.zaragoza@upm.es; 3 jorge.diaz.velilla@upm.es; * daniel.fvega@upm.es
-1 Universidad Politécnica de Madrid.

Resumen— El proyecto Ecolideres Sorolla-ETSEM, desarrollado entre la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y el
CEPA Joaquin Sorolla, ha permitido a estudiantes de ambas instituciones colaborar en la mejora de la sostenibilidad y
eficiencia energética del entorno construido. A través de la toma de datos, el andlisis de instalaciones y la planificacion de
mejoras, el alumnado de la UPM ha adquirido competencias técnicas y transversales, mientras que el del CEPA ha
desarrollado conocimientos del curriculo vigente aplicados en su comunidad. Esta colaboracion ha fortalecido la conciencia
civica y ciudadana de los participantes, promoviendo la responsabilidad social y el aprendizaje experiencial. Ademads, ha
facilitado la conexion entre universidad y sociedad, fomentando la reflexion sobre el impacto de la educacion en la
transformacion del entorno. Tanto docentes como estudiantes destacan la satisfaccion de contribuir a un objetivo comun,
evidenciando el valor del ApS como herramienta para el aprendizaje significativo y el compromiso social.

Palabras Clave— Aprendizaje-Servicio, sostenibilidad, educacion para adultos, educacion superior, eficiencia energética,
competencias transversales

Abstract— Ecolideres Sorolla-ETSEM project, developed between the Polytechnic University of Madrid (UPM) and CEPA
Joaquin Sorolla, has enabled students from both institutions to collaborate in improving the sustainability and energy
efficiency of the built environment. Through data collection, facility analysis, and improvement planning, UPM students have
acquired technical and transversal skills, while CEPA students have developed curriculum-based knowledge applied within
their community. This collaboration has strengthened participants' civic awareness and social responsibility, promoting
experiential learning. Additionally, it has facilitated the connection between university and society, encouraging reflection
on the impact of education in transforming the environment. Both teachers and students highlight the satisfaction of
contributing to a common goal, demonstrating the value of Service-Learning (ApS) as a tool for meaningful learning and
social engagement.

Keywords — Service-Learning, sustainability, adult education, higher education, energy efficiency, transversal skills

1. INTRODUCCION

El Aprendizaje-Servicio (ApS) se entiende como una metodologia educativa que integra el aprendizaje
académico con el compromiso social. Cada vez son mas las universidades espafiolas que apuestan por introducir
el ApS en el proceso de formacion de sus egresados (Mayor y Granero, 2021). Asi, el estudiantado aprende a través
de actividades que responden a una necesidad real de la comunidad, poniendo practica los conocimientos
adquiridos para mejorar su entorno y alcanzando competencias tanto académicas como personales. De esta manera,
al involucrar al estudiante en el desarrollo de una actividad con un marcado caracter social, se generan situaciones
para reflexionar sobre la experiencia desarrollada y se afiade una motivacion extra al ver claro el producto que se
deriva de su trabajo (Rodriguez-Izquierdo, 2020).

El ApS presenta multiples ventajas que han sido resaltadas por diversos autores en la literatura. Asi, se pueden
destacar entre otras muchas las siguientes (Palomares Mas, 2019; Pérez y Ochoa, 2019):

Desarrollo de competencias socioemocionales: Permite a los estudiantes adquirir habilidades como la empatia,
el trabajo en equipo, la gestion de actividades y la responsabilidad social.
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Vinculacion con la realidad: Ayuda a conectar lo aprendido dentro del aula con situaciones reales y problemas
de la sociedad, lo que potencia un aprendizaje mas significativo.

Fomento del compromiso social: Estimula el sentido de responsabilidad ciudadana y la participacion activa en
la sociedad.

Mejora de la calidad educativa: Al ser una metodologia activa, contribuye a un aprendizaje mas dindmico y
profundo (aprender haciendo).

Impacto social positivo: Los proyectos realizados tienen un beneficio directo para la comunidad, lo que genera
un sentido de contribucion y mejora del entorno.

La Universidad se concibe en este contexto como espacio y agente transformador de la sociedad, integrando
elementos educativos que impulsen la formacion del alumnado para la ciudadania global y no solo para un campo
formativo reducido (Francisco y Moliner, 2010). En consecuencia, el ApS se adapta a los principios y directrices
que se recogen en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), ya que como sefialan algunos autores el
espacio pedagogico, se extiende mas alla del aula de clase y permite la construccion de escenarios reales de trabajo,
que permiten procesar y compartir experiencias entre profesorado, alumnado y sociedad (Arribas-Cubero et al.,
2021). Més concretamente, dentro de las ensefianzas técnicas y de ingenieria el ApS permite: (i) desarrollar
habilidades técnicas en contextos reales y cercanos al futuro entorno profesional del alumnado; (ii) Trabajar las
habilidades interpersonales y el trabajo en equipo, reforzando competencias transversales como la gestion de
proyectos, toma de decisiones, resolucion de conflictos, etc., también conocidas como "soft skills" y tan necesarias
para la formacion en ingenieria actual; (iii) promover el sentido de responsabilidad social y ética profesional,
vinculado al alumnado con su entorno; (iv) fomentar la innovacion constante como proceso para la mejora continua
de la Comunidad; y, (v) mejorar la motivacién y el compromiso del alumnado universitario, aumentando su
participacion y fomentando el desarrollo del pensamiento critico.

Todas estas ventajas sefialadas son aplicables al alumnado de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM),
que presenta mayoritariamente un perfil de alumnado de ingenieria o arquitectura. En el caso concreto de este
proyecto, la experiencia se desarrolla con estudiantes de la E.T.S. de Edificacion de Madrid (ETSEM). Esta
Escuela de la UPM se ha caracterizado por promover diferentes experiencias de ApS en los tltimos afios, las cuales
se pueden encontrar ficilmente en el buscador de proyectos de la Oficina de Aps-UPM (Oficina ApS-UPM, 2025),
estando todas ellas directamente relacionadas con la mejora de la sostenibilidad de las edificaciones y las ciudades
de la Comunidad de Madrid (en linea con los Objetivos para el Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030).

Objetivos del proyecto de APS Ecolideres Sorolla-ETSEM

El proyecto APS-2024: “Ecolideres Sorolla-ETSEM: Fomentando la eficiencia energética y la sostenibilidad
en el Distrito Salamanca a través de la educacion para adultos”, presentaba diversos objetivos, que desde la
perspectiva del estudiantado de la ETSEM se pueden definir como:

Objetivos de Aprendizaje: Mejorar el conocimiento técnico del alumnado de master universitario acerca de los
materiales de construccion y sistemas constructivos tradicionales, para que sean capaces de intervenir en la
rehabilitacion de edificios y elaborar manuales y planes de mantenimiento, asi como gestionar su implantacion in
situ.

Objetivos Transversales: Motivar la adquisicion de conocimientos solidos demostrables, desarrollen el
pensamiento creativo, la capacidad critica y reflexiva y el sentido de ciudadania, ademas de que sean capaces de
trabajar en equipos multidisciplinares y entornos no simulados y cercanos al ejercicio de su actividad profesional.

Objetivos del Servicio: Fomentar un ambiente de cooperacion y un sentimiento de responsabilidad hacia la
ciudadania por parte del alumnado de la ETSEM, promoviendo la educacion para el ejercicio de la ciudadania
responsable, uno de los fines y objetivos ultimos de la educacion en la actualidad.

Por su parte, el alumnado del CEPA Joaquin Sorolla también se vio involucrado en la propuesta, siendo los
objetivos planteados para este alumnado:
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Objetivos de Aprendizaje: Comprender los conceptos de eficiencia energética y sostenibilidad aplicados a la
edificacion y elaborar un decalogo de buenas practicas, que seria presentado publicamente ante compaiieros del
CEPA y alumnado UPM.

Objetivos Transversales: Trabajar en equipo, tomar decisiones y organizar el trabajo en tiempo y forma,
documentar el decalogo y comunicar con efectividad los resultados fruto de su investigacion.

Objetivos del Servicio: Llevar a cabo un plan de concienciacién en el barrio donde se encuentra ubicado el
centro, involucrar a la ciudadania del barrio en el proyecto y mejorar activamente las instalaciones del centro.

Se trataba por tanto de una propuesta que aunaba los esfuerzos del alumnado UPM y del CEPA. Se apostaba
por un servicio con una doble vertiente: la revision de las instalaciones del CEPA Joaquin Sorolla para conocer su
estado de conservacion y la implicacion de su alumnado en esta visita para despertar la conciencia de sostenibilidad
en la edificacion, que motivara el desarrollo de sus investigaciones.

2. METODOLOGIA

En este apartado se recogen tanto los participantes, instrumentos, procedimientos y técnicas empleadas para
el desarrollo del proyecto de APS.

2.1 Participantes

En este proyecto han participado alumnos de la E.T.S. de Edificacion y del CEPA Joaquin Sorolla. El perfil
de este alumnado y su contexto es bien diferenciado, como se indica a continuacion:

Alumnado de la E.T.S. de Edificacion: sc trata de estudiantes del Master Universitario en Gestion en
Edificacion (MAGE) y del Master Universitario en Innovacion Tecnoldgica en Edificacion (MITE), titulaciones
de postgrado de un curso de duracion. Las asignaturas principalmente involucradas en la actividad fueron:
Monitorizacion de Edificios para su Eficiencia Energética, Seguridad y Rehabilitacion (3 ECTS) y Gestion
patrimonial, operacion y mantenimiento (3 ECTS). En general, los estudiantes eran egresados de las titulaciones
de arquitectura, ingenieria civil y edificacion, siendo en su gran mayoria provenientes de América del Sur y de
habla hispana.

Alumnado del CEPA Joaquin Sorolla: se trata de estudiantes de edades que oscilan entre 18 y 54 afios, que
tras afios sin estudiar han decido retomar su formaciéon académica. La mayor parte de ellos trabajan, y quieren
obtener el graduado en Educacién Secundaria Obligatoria y otros que tienen como objetivo prepararse las
pruebas de Acceso a Grado Superior o la universidad para mejorar sus condiciones laborales. El proyecto se ha
desarrollado dentro del bloque tematico de Tecnologia, Ciencias y Matematicas del nivel II de formacion de
Educacion Secundaria Obligatoria.

En cuanto al profesorado, a parte de los docentes de la UPM (con miembros pertenecientes a tres Escuelas
diferentes), se contd con personal de apoyo de universidades externas y con la ayuda de las profesoras y direccion
del CEPA Joaquin Sorolla.

2.2 Fases del proyecto

El proyecto se desarrolld en tres fases principales con diferentes etapas de trabajo, tal y como se puede ver en la
figura 1. La primera fase de diagnéstico y planificaciéon (comprende las etapas 1,2 y 3 de la figura 1), la segunda
fase de ejecucion (etapas 4 y 5 de la figura 1) y por ultimo, una fase de evaluacion multifocal (etapa 6 de la
figura 1).
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Figura 1. Etapas de desarrollo del proyecto Ecolideres Sorolla-ETSEM (elaboracion propia)
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El disefio del proyecto fue desarrollado por el equipo directivo del CEPA y el profesorado UPM siguiendo el
lienzo de trabajo presentado en la Figura 2.

PREGUNTA MOTIVADORA CON EL RETO © PROBLEMA 92 PARTICIPANTES
AL QUE QUEREMOS DAR SOLUCION Al
o : umnos CEPA
¢Como podemos transformar nuestro colegio en un modelo de
E leg Alumnos UPM

DISENO DEL
ibilidad y eficienci &ticad d barrio
PROYECTO FonmEA e clafutn el e e e Profescrado CEPA+UPM

PRODUCTO FINAL (EVIDENCIAS DE AGRUPAMIENTOS
APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS) ORGANIZAMOS ALUMNADO)

ﬁASIGNATURAS IMPLICADAS

Decalogo de buenas practicas sostenibles a nivel ;Lm.hnmc SCEP,?W o vl
Tecnologia, ciencias y domésticoy de centro (en 4 areas tematicas*) e dqmﬂerédel s horas.
matematicas POster y presentacion oral de resultados ’
TAREAS A REALIZAR PARA ALCANZAREL
=—FPRODUCTO FINAL
CONTENIDOS DEL CURRICULO sesion 1: Sensibilizacién a cargo de UPM (pre-test, visita
idad didictica: Instalaci e guiada en el centro con experto y talleres practicos de ﬁ RECURSOS (AGENTES,
fidad didactica: fnstalaclones en viviendas. aproximacion a la tematica* y presentacion de MATERIALES, INSTALACIONES)
Creemos qlLf es Jlle'Q[ traha}arla en cuatro
; e proyecto) Propuesta feches:
dreas temdticas*: a -
) o Sesiones 2,3,4,5- docencia a cargo de CEPA si fuese T 3 il miarwles 2-B.30
L. Electricidad y domética posible cada dia un area tematica*. O 22 I IR = -
2. Agua-desagiie Sesion 6: debate con expertos (alumnos UPM) para que Sesicn 1 tartke 4 dril juaes 17.30-19
3. Gas-calefaccion y aire acondicionado los alumnos del CEPA les presenten sus borradores de
4. Arquitectura bioclimatica decalogos y les asesoren. sesicn 6: por anfimar an tods Ta
Sesiones 7-8: elaboracion de poster sanere (51 69 de meyo.
{SICOMPETENCIAS CLAVE QUE Sesiones 9-10: Presentaciones orales
PONDREMOS EN JUEGO
% PLAN DE EVALUACION (MEDIOS, TECNICAS E
ErrmrEThn INSTRUMENTOS PARA EVALUAR) (3)DIFUSION ;COMO HACERLA?
STRM Nos gustaria pasar un pre-test y post-test para . . .
Digital ver si la intervencion ha tenido algin tipo de entes consetimentos
Socelycive beneficio. Estamos en el disefio todavia. (CEPA'?)

Figura 2. Lienzo de trabajo elaborado para el diserio del proyecto Ecolideres Sorolla-ETSEM

Esta propuesta disefiada surgio tras la coordinacion horizontal entre el equipo docente de la UPM y del CEPA
y sirvi6 de guia para la organizacidon conjunta de los tiempos y actividades que requerian coordinacién entre
ambos equipos y alumnado de los dos centros. Asi, se programaron un total de tres visitas presenciales al centro,
junto con otras reuniones online, donde se definid el alcance inicial de la propuesta, temporalizacion y recursos
necesarios para su desarrollo en la convocatoria de proyectos ApS-2024.

Debemos destacar, de entre todos los aspectos reflejados en el lienzo de trabajo de la figura 2, el plan de
evaluacion desarrollado por ambas instituciones. El equipo docente hizo un esfuerzo importante en el disefio de
los medios e instrumentos de evaluacion. Se pretendia medir lo mas eficazmente posible los resultados de
aprendizaje previstos inicialmente. Para ello se realiz6 una revision bibliografica con el fin de obtener
cuestionarios que permitieran valorar las expectativas e impacto del proyecto en el alumnado. Fruto de esta labor
de documentacion, se decidi6 adaptar el de Lau et al. (2020) y el de la Guia del Profesorado del Programa de
Aprendizaje Servicio de la Universitat Rovira i Virgili (URV).

2.3 Cronologia ilustrada del equipo de trabajo Ecolideres Sorolla-ETSEM
El proyecto se desarroll6 entre enero y noviembre de 2024. Durante este periodo del tiempo se desarrollaron
diversas actividades cuya descripcion cronologica esquematizada seria la siguiente:

e Enero: Planificacion de actividades, analisis de los recursos UPM disponibles y primer disefio para la
integracion de la metodologia ApS en las asignaturas implicadas.

e Febrero: Visita al centro y disefio de las actividades a desarrollar en conjunto con el profesorado del
CEPA Joaquin Sorolla, andlisis curricular, temporalizacion y definicion de los procesos de
evaluacion/difusion.

e Marzo: Presentacion del proyecto ApS al alumnado de ambos centros, pre-test, actividades de
sensibilizacion con los estudiantes del CEPA y visita técnica al edificio por parte del alumnado UPM
(Figura 3(a)).

e  Abril: Desarrollo de las actividades, trabajo por zonas del edificio para su mejora, disefio del decalogo
de buenas practicas, comienzo de las actividades de difusion y divulgacion del proyecto (Figura 3(b)).

e Mayo: Evaluacion de la actividad, presentacion de los trabajos por parte de los alumnos de ambos de
centros y post-test.
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Junio: Difusion de los resultados obtenidos y actividades divulgacion. Presentacion de una comunicacion
por parte del equipo docente en el I Congreso de Educacion hacia la Sostenibilidad de la Comunidad de
Madrid.

Julio-Agosto: Obras de implementacion en el CEPA Joaquin Sorolla de las medidas de disefiadas por el
alumnado UPM para la mejora de la habitabilidad y eficiencia energética del edificio (Figura 3(c)).
Septiembre: Reflexiones sobre la actividad desarrollada en el curso anterior y busqueda de nuevas
oportunidades de trabajo.

Octubre-Noviembre: Diseflo de la nueva propuesta y solicitud de renovacion del proyecto ApS para la
continuidad del trabajo iniciado en el curso 2024-25.

Figura 3. (a) Alumnado UPM durante la inspeccion técnica del edificio; (b) Alumnado CEPA trabajando en el diserio del

3.

decadlogo de buenas practicas; (c) Presentacion de resultados y puesta en comun.

RESULTADOS DEL PROYECTO

En primer lugar, se analizan los resultados obtenidos tras el analisis de las valoraciones realizados por el
profesorado y estudiantado del CEPA Joaquin Sorolla. Esta informaciéon se obtuvo del analisis de los
cuestionarios y el feedback recibido tras la experiencia.

Valoraciones del equipo docente CEPA: El impacto del proyecto ha sido significativo en diversos
ambitos. En el CEPA, se ha observado un aumento en la motivaciéon hacia la sostenibilidad y el ahorro
energético, asi como una mejor comprension del funcionamiento de las instalaciones en viviendas. La
aplicacion de metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos, ha potenciado el trabajo
en equipo y la creacion de materiales divulgativos, incluido un decélogo de buenas practicas. Ademads,
los participantes han desarrollado competencias digitales y difundido sus trabajos en el CEPA y la Escuela
de Edificacion de la UPM.

Valoraciones del alumnado del CEPA: Antes de iniciar el proyecto, el alumnado del CEPA expreso
expectativas centradas en el aprendizaje, la mejora del entorno y la contribucion a la comunidad.
Mostraron interés en adquirir conocimientos sobre infraestructura, identificar problemas y encontrar
soluciones aplicables a su vida cotidiana. También esperaban herramientas para afrontar situaciones
futuras y orientar su desarrollo profesional. Ademas, valoraban que el proyecto tuviera un impacto
tangible en el centro educativo y fomentara practicas sostenibles.

La mayoria de los participantes valord positivamente la experiencia, destacando el aprendizaje adquirido y la
colaboracion con la universidad. Comentarios como "Me ha encantado aprender cosas nuevas" reflejan su
satisfaccion y gratitud. Aunque algunos consideraron que ciertos aspectos fueron repetitivos, en general, el

proyecto cumplié sus expectativas y tuvo un impacto significativo en su formacioén y en la colaboracion

interinstitucional.

De la misma forma, se puede analizar la repercusion que la experiencia ha tenido sobre el profesorado de la
UPM y alumnado de la E.T.S. de Edificacion:

Valoraciones del equipo docente UPM: Para el alumnado de la UPM, el proyecto ha facilitado la
realizacion de Trabajos de Fin de Grado y Master en un edificio con potencial de mejora, alineando sus
investigaciones con sus intereses. Bajo la supervision del profesorado, han propuesto estrategias de
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rehabilitacion energética y mantenimiento, respondiendo a las necesidades del CEPA. Por su parte, la
direccion del centro ha recibido estudios y propuestas de los estudiantes, convirtiéndose en una
herramienta clave para la toma de decisiones en sostenibilidad, con el respaldo del profesorado de la
Escuela de Edificacion.

o Valoraciones del alumnado UPM: El alumnado de la UPM expresé diversas expectativas respecto al
Aprendizaje-Servicio (ApS), destacando su interés en conocer el funcionamiento de la educacion para
adultos en Madrid y el entorno de una comunidad de aprendizaje. Consideran que el proyecto les brinda
nuevas perspectivas sobre un tema técnico al abordarlo desde diferentes enfoques, valorando
especialmente la vision de quienes conviven a diario en el edificio y pueden aportar soluciones desde su
experiencia. Ademas, resaltan la importancia académica de participar en la toma de datos, la identificacion
de necesidades y la planificacion de mejoras en un centro educativo, lo que les permite enfrentarse a un
proceso real de rehabilitacion. A nivel personal, valoran la oportunidad de trabajar junto con el alumnado
del CEPA en el estudio del mantenimiento de instalaciones y edificios en uso, lo que les proporciona un
aprendizaje practico y contextualizado sobre la realidad social y constructiva.

El Aprendizaje-Servicio (ApS) impacta al alumnado de la UPM tanto a nivel personal como académico,
permitiéndoles comprender mejor las necesidades de la comunidad con la que trabajan. Destacan la oportunidad
de interactuar con distintos colectivos, extrapolando el conocimiento académico a la vida real y viviendo una
experiencia enriquecedora. Ademas, valoran el impacto que el centro educativo tiene en estudiantes de diversas
edades, etnias y necesidades, y encuentran motivador saber que su trabajo puede ser util para ellos. También
resaltan el aprendizaje intercultural que obtienen al conocer a personas de diferentes origenes y perspectivas, asi
como la importancia de la diferencia entre la teoria y su aplicacion practica en el mantenimiento y mejora de los
edificios.

El Aprendizaje-Servicio (ApS) amplia la vision del alumnado de la UPM sobre sus estudios al conectar su
formacion técnica con un impacto social real. A través del proyecto, desarrollan una mayor empatia hacia el
trabajo profesional, comprendiendo que toda intervencion en el entorno construido debe responder a las
necesidades de las personas. Destacan como el programa derriba barreras de edad, condicion econdémica y
situacion personal, permitiendo que el conocimiento llegue a quienes lo necesitan. Ademas, reflexionan sobre el
proposito final de su labor, entendiendo que cualquier disefio, reforma o creacion tiene como objetivo mejorar la
vida de los demas. También valoran la oportunidad de profundizar en la normativa técnica, no solo desde su
aplicacion, sino comprendiendo las razones que justifican su existencia en la practica.

4. CONCLUSIONES

El proyecto Ecolideres Sorolla-ETSEM ha sido valorado positivamente por todos los agentes implicados,
destacando el enriquecimiento que surge de la colaboracion entre la universidad y la educacion para adultos.
Tanto el equipo docente de la UPM como el del CEPA resaltan la importancia de conectar el conocimiento
académico con la realidad social, permitiendo que el aprendizaje trascienda el aula. El alumnado de la UPM ha
experimentado una formacion mas humana y comprometida, comprendiendo el impacto de su labor profesional
en la sociedad. Por su parte, el alumnado del CEPA ha encontrado en este proyecto una fuente de motivacion y
nuevas perspectivas de aprendizaje. La satisfaccion de ofrecer un servicio util y contribuir al desarrollo de la
conciencia civica y ciudadana ha sido un elemento clave, demostrando que estos proyectos fortalecen el vinculo
entre educacion y comunidad, acercando dos etapas formativas distintas a través de un objetivo comun.

A partir de los resultados obtenidos, el proyecto Ecolideres Sorolla-ETSEM deja abierta una prometedora
linea de trabajo que merece ser continuada y expandida. La positiva acogida por parte de todos los agentes
implicados confirma la necesidad de seguir promoviendo experiencias de aprendizaje colaborativo que vinculen
la universidad con la educacion para adultos, reforzando asi la formacion integral del estudiantado y su impacto
en la sociedad. Se trata por tanto de un proyecto vivo que a través de las sucesivas convocatorias de APS-UPM
continuara creciendo y mejorando, con el objetivo de ofrecer un aprendizaje significativo para todos los
integrantes y aumentar su impacto y difusion.

e ——— Experiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 109



AvS £ \

Aprendizaje - Servicio

Agradecimientos: Los autores quieren agradecer al personal del CEPA Joaquin Sorolla (Madrid, Espafia) las
facilidades, entusiasmo y apoyo mostrados durante el completo desarrollo de este proyecto. Asimismo, queremos
agradecer a todo el alumnado implicado en esta experiencia su predisposicion y trabajo desarrollado que han
hecho posible culminar con €xito esta experiencia educativa.

5.  REFERENCIAS

ARRIBAS-CUBERO, H., FRUTOS-DE MIGUEL, J., GONZALEZ-GONZALEZ, X. M. (2021). Service-
Learning in intergenerational experiences: a case study in the training of social education. Estudios Pedagogicos
XLVII, n°4, 245-269.

FRANCISCO, A., MOLINER, L. (2010). El Aprendizaje Servicio en la Universidad: una estrategia en la
formacion de ciudadania critica. REIFOP, 13(4), 69-77, ISSN 1575-0965.

LAU, K.H. & SNELL, R.S., (2020). Confirmatory Factor Analysis for the Service-Learning Outcomes
Measurement Scale (S-LOMS). Metropolitan Universities, 32(1), 3-34. DOI: 10.18060/23920

MAYOR PAREDES, D., GRANERO ANDUJAR, A. (2021). Aprendizaje-Servicio en la universidad. Un
dispositivo orientado a la mejora de los procesos formativos y la realidad social. Ediciones OCTAEDRO, S.L.,
Barcelona, Espafia, ISBN: 978-84-18615-85-6

OFICINAL APS-UPM. Buscador de proyectos. Disponible en: https://aprendizajeservicio.upm.es/aps-en-la-
upm/proyectos/ (altimo acceso 19 de febrero de 2025).

PALOMARES MAS, R. (2019). Beneficios de la aplicacién de la metodologia de Aprendizaje-Servicio. Una
experiencia en Bachillerato. RES, Revista de Educacion Social, 29, ISSN: 1698-9007.

PEREZ GALVAN, L. M.; OCHOA CERVANTES, A. (2017). El aprendizaje-servicio (APS) como estrategia
para educar en ciudadania. ALTERIDAD. Revista de Educacion, 12(2), Universidad Politécnica Salesiana,
Ecuador, https://doi.org/http://dx.doi.org/10.17163/alt.v12n2.2017.04

RODRIGUEZ-IZQUIERDO, R.M. (2020). Aprendizaje Servicio y compromiso académico en Educacion
Superior. Revsita de Psicodidéctica, 25(1), 45-51, https://doi.org/10.1016/j.psicod.2019.09.001

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI. “Documento marc del programa de aprendizaje servicio” [en linea]
Febrero, 2012. Disponible en linea: <http://www.urv.cat/media/upload/arxius/aprenentatge-
servei/Docs%20APS/DM_APS cast.pdf>

I —— Experiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 110


https://aprendizajeservicio.upm.es/aps-en-la-upm/proyectos/
https://aprendizajeservicio.upm.es/aps-en-la-upm/proyectos/
https://doi.org/http:/dx.doi.org/10.17163/alt.v12n2.2017.04
https://doi.org/10.1016/j.psicod.2019.09.001

AvS 1 \

Aprendizaje - Servicio

Refuerzo de viviendas humildes de adobe con
fibras vegetales para atenuar su
vulnerabilidad sismica

Picazo Iranzo, Alvaro; 2Mosquera Feijoo, Juan Carlos; *Gélvez, Jaime C. “Pérez Fortes, Ana Patricia;
SBernal Camacho, Jesiis Manuel; ®Silva Rego, Jodo Henrique da; ’Andrés Martinez, Sandro;
8Fernandez Fidalgo, Francisco Javier.

'a.picazo@upm.es; *juancarlos.mosquera@upm.es; *jaime.galvez@upm.es; “anapatricia.perez@upm.es; °
jmbc6784@hotmail.com; bhenriquerego@unb.br;’ sandro.andres@upm.es; %j.fernandez.fidalgo@upm.es;
[-47-8]Universidad Politécnica de Madrid. PUniversidad Auténoma de Sinaloa (México). ®/Universidade de

Brasilia (Brasil).

Resumen— Se presenta un proyecto multidisciplinar desarrollado por equipos de la UPM, la Universidad de Brasilia (UnB,
Brasil) y la Universidad Autonoma de Sinaloa (UAS, México). La experiencia persigue la implicacion académica y afectiva
del alumnado para contribuir a dar respuesta desde la universidad a la necesidad de mejorar las condiciones de habitabilidad
v de seguridad de las viviendas que las comunidades pobres autoconstruyen con adobe y elementos vegetales en numerosas
regiones del planeta. Ademas de condiciones sanitarias y habitacionales inadecuadas, las viviendas carecen de unas minimas
garantias de seguridad ante fenomenos climdticos y ambientales. Este proyecto se orientada a definir una estrategia didactica
para sensibilizar y capacitar a estudiantes de ingenieria para conocer y comprender los procesos de disefio y construccion de
las viviendas unifamiliares de adobe, asti como a saber evaluar su vulnerabilidad sismica con vistas a atenuarla. Las primeras
comunidades destinatarias de los resultados del proyecto pertenecen a los entornos de accion social que las universidades
implicadas vienen desarrollando desde hace casi una década, es decir, Peru, Brasil y México. El producto final, tangible, de
esta experiencia serd un manual sencillo que permita a los maestros de obra locales mejorar sus procesos constructivos y la
fiabilidad de sus construcciones frente a los terremotos. Asi, los aprendizajes redundan en un beneficio directo y persistente a
las comunidades mds aisladas o escasas de recursos, al tiempo que se avanza en la tercera mision de la universidad.

Palabras Clave— Mamposteria de adobe, viviendas de adobe, tercera mision de la universidad, aprendizaje servicio
universitario, cooperacion internacional, vulnerabilidad sismica.

Abstract— Teams from the UPM, the University of Brasilia (UnB, Brazil), and the Autonomous University of Sinaloa (UAS,
Mexico) developed this multidisciplinary project. The experience is about the academic and emotional commitment of students
to provide a university response to the need to improve the living and safety conditions of the homes that the poorest
communities self-build with adobe and vegetable elements across the planet. Those dwellings lack adequate sanitary and
housing conditions and minimum safety guarantees against climatic and environmental phenomena. This project aims to define
a didactic strategy to raise awareness and train engineering students to understand the design and construction processes of
single-family adobe houses and learn how to mitigate their seismic vulnerability. The first communities to benefit from the
project results belong to the social action environments developed by the universities involved for almost a decade, i.e., Peru,
Brazil, and Mexico. The final tangible product of this experience will be a simple manual that will help local master builders
improve their construction processes and the reliability of their buildings against earthquakes. Thus, the lessons learned will
directly and persistently benefit the most isolated or low-income communities while taking a step forward in the university's
third mission.

Keywords — adobe masonry, adobe housing, third university mission, university service learning, international cooperation,
seismic vulnerability, seismic vulnerability.

1. INTRODUCCION. NECESIDAD SOCIAL

Son numerosas las regiones del planeta, cominmente las menos desarrolladas, en las que sus habitantes
autoconstruyen sus edificaciones con materiales locales, de manera que las construcciones resultantes adolecen de
condiciones adecuadas de salubridad, sanidad y seguridad frente a agentes climaticos o fendmenos naturales, tales
como las inundaciones, los deslizamientos de ladera o los terremotos. En muchos de esos territorios también
predominan las familias desestructuradas, y el peso de la familia recae principalmente sobre la mujer. Ademas,
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esas sociedades se estructuran escasamente segun el principio de subsidiariedad. Mientras tanto, otra parte del
mundo permanece indiferente o ajena a estas realidades, en disputas ideologicas utopicas, estériles y volatiles.
Suenan apropiadas las palabras de la periodista Angeles Caso: «Casi nada de lo que creemos que es importante
me lo parece. Ni el éxito, ni el poder, ni el dinero, mds alla de lo imprescindible para vivir con dignidad... Rechazo
el cinismo de una sociedad que solo piensa en su propio bienestar y se desentiende del malestar de los otros, a
base del cual construye su derroche» [1]. La tercera misién de la universidad, entendida como servicio a la
sociedad desde el compromiso solidario y para el desarrollo, supone el reclamo oportuno para que se emprendan
acciones de cooperacion que sean bocanadas de aliento para aliviar las condiciones de vida de las comunidades
desfavorecidas. El desarrollo humano solo es tal si lo es de todas las personas y de todas las dimensiones de la
persona. En este ambito, a la universidad le corresponde un papel privilegiado para promover acciones solidarias.
Esta experiencia de aprendizaje servicio se funda en dicha premisa. La Figura 1 ilustra un ejemplo de vivienda
tipica de mamposteria de adobe, extensivamente utilizada en regiones desfavorecidas. Las deficiencias en las
condiciones de resguardo climatico y de habitabilidad se suman a las necesidades de reforzar su seguridad ante
sismo.

Figura 1. Vivienda tipica de mamposteria de adobe (izquierda) y detalle de las condiciones de habitabilidad (derecha):
estancia unica, acabados y equipamientos deficientes.

Este proyecto prolonga una realizacion de Aprendizaje Servicio (ApS) de uno anterior (el proyecto UPM
ApS1920-0401), en la que se se llegd a establecer y configurar un conjunto de mejoras en las viviendas
unifamiliares autoconstruidas con quincha (bahareque), un sistema compuesto por un esqueleto a modo de
entramado plano con columnas de madera, rastreles horizontales de cafia o guayaquil, y rellenos de paja de maiz
o similar (carrizo). Ocasionalmente se rellena el esqueleto con adobe, barro, hormigén pobre... Del proyecto
anterior resulté una metodologia de ayuda al disefio y analisis estructural de viviendas construidas con quincha, y
la verificacion de su capacidad sismorresistente. Dicho proyecto resulté galardonado con uno de los premios de
innovacion educativa de la UPM 2021-2022.

Este proyecto afronta la reduccion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de mamposteria de adobe,
habitualmente construidas con medios rudimentarios locales (Figura 2). El objetivo general de un estudio de
vulnerabilidad de una estructura es cuantificar los dafios esperados en ella, bajo el supuesto de ocurrencia de un
terremoto de una cierta magnitud.
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Figura 2. Escenas de autoconstruccion de viviendas de adobe. Los bloques de adobe se elaboran con medios rudimentarios y
se apilan (izquierda). Se suelen emplear hormigones pobres para las cimentaciones (derecha).

La vulnerabilidad sismica de una construccion se define como su predisposicion intrinseca a sufrir dafios
(estructurales o no estructurales) ante la ocurrencia de un evento sismico de una severidad determinada. La
vulnerabilidad sismica se cuantifica a partir de las caracteristicas estructurales de la edificacion, la calidad de los
materiales, el disefio, configuracion geométrica y la antigiiedad de la construccion y las condiciones del suelo de
cimentacion. En efecto, esta directamente relacionada con las caracteristicas de diseflo de la estructura. Por
consiguiente, es una propiedad intrinseca de cada estructura e independiente de la peligrosidad del emplazamiento
[2]. Asi, una estructura puede ser vulnerable pero no estar en riesgo si no existe peligrosidad sismica en su
emplazamiento.

Analiticamente, la vulnerabilidad sismica relaciona la demanda sismica (solicitaciones inducidas por el sismo)
con la capacidad estructural (resistencia y ductilidad). Puede expresarse mediante indices cualitativos o
cuantitativos, curvas de fragilidad o funciones de dafio. La vulnerabilidad sismica es una de las componentes de la
evaluacion del riesgo sismico de una construccion, definido como el producto de tres factores: Riesgo sismico=
Peligrosidad sismica del emplazameintox Vulnerabilidad x Exposicion.

La peligrosidad sismica (seismic hazard) expresa la probabilidad de ocurrencia de un terremoto de una cierta
magnitud en una region determinada y en un periodo de tiempo concreto. Se evalua a partir de datos geologicos,
tectonicos e historicos, y se suele expresar en términos de aceleracion del suelo, intensidad sismica o espectros de
respuesta. En cambio, la exposicion se refiere a la presencia de personas, edificaciones e infraestructuras
susceptibles a ser afectadas por el sismo [3].

En definitiva, cuanto mayor sea la vulnerabilidad de una construccion, mayor sera su nivel de dafio para un
mismo nivel de amenaza sismica, incrementando asi el riesgo sismico asociado.

En la Tabla 1 se enumeran algunas de las normas nacionales referidas a la construccion con adobe. En algunos
paises se ha restringido o prohibido la construccion con adobe en zonas sismicas debido a su vulnerabilidad. Por
ejemplo, en Costa Rica se prohibid el uso de adobe en construcciones tras el terremoto de 1910 en Cartago.
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Tabla 1. Algunas normas o recomendaciones nacionales de construccion con adobe.

Titulo Pais Aiio
Norma Técnica de Edificacion E.080 Adobe. 1987
Norma Técnica E.080 "Disefio y Construccion con Tierra Pera

2017
Reforzada
Reglamento INPRES-CIRSOC 103 (menciona
especificamente al adobe como un material no apto para 1984
zonas sismicas debido a su vulnerabilidad)
Recomendaciones para las Construcciones de Adobe Argentina 1996

"Reglamento Argentino para Construcciones
Sismorresistentes Parte I - Construcciones en General

Recomendaciones para la elaboracion de normas técnicas de
edificacion de adobe, tapial, ladrillo y bloques suelo-cemento Bolivia
(CYTED)

2. OBJETIVOS

Desde el punto de vista académico, esta propuesta pretende sensibilizar y contribuir a formar al alumnado de
asignaturas de ingenieria en competencias de ciudadania, desarrollo sostenible y solidaridad desde el &mbito propio
de sus competencias académicas, buscando un equilibrio entre los objetivos de aprendizaje y las necesidades
comunitarias (Furco y Billig, 2002). En este sentido, el proyecto persigue responder a dos cuestiones: 1) ;Como
implicar al alumnado de los tltimos cursos de Grado o Master de ingenieria en competencias para el desarrollo
sostenible, siendo solidario a la vez que se mejoran los resultados del aprendizaje? 2) ;Cual es el impacto en el
alumnado de aplicar el método ApS en asignaturas tecnoldgicas y de contenidos cuasi profesionales?

Los objetivos pedagogicos del proyecto incluian:

e  Continuar un modelo didactico que conlleva un impulso civico y solidario a los aprendizajes.

e Emplear la técnica de aprendizaje basado en retos combinado con el estudio de casos: analizados los fallos
registrados, se determinan las causas y se orientan las acciones de ensefanza-aprendizaje para proponer
mejoras constructivas basadas en fibras vegetales para el refuerzo estructural.

3. METODOLOGIA
3.1 Desarrollo pedagégico

En la planificacion inicial se pretendia elaborar unas recomendaciones de disefio y construccion de viviendas de
mamposteria de adobe, mediante procedimientos baratos, asequibles y mas seguros de refuerzo con fibras para
reducir su vulnerabilidad sismica y climatica. La secuencia de tareas establecida inicialmente fue la siguiente:

1) Recopilacion de casos y ejemplos de dafios en viviendas de adobe producidos por sismos. Estudio de modos de
fallo, sus mecanismos y sus causas.

2) Recopilacion de métodos actuales de refuerzo de construcciones de adobe mediante fibras vegetales en las
diversas regiones del planeta.

3) Modelaciéon numérica (computacional) del comportamiento de estructuras de viviendas de adobe con y sin
refuerzo.

4) Analisis comparativo de los efectos de las posibles mejoras con refuerzo vegetal de las viviendas.
5) Propuestas de refuerzo. Recomendaciones constructivas.

En la asignatura de Master “Analisis dindmico y sismico de estructuras” se implantd una estrategia de ApS
operado mediante trabajo en equipo entre estudiantes, para abordar los pasos 1 a 3, a lo largo de cuatro semanas.
Como resultado esperado, los grupos de trabajo debian elaborar unos borradores de manuales de refuerzo de
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viviendas de adobe: unos estudiaron la mejora de las cimentaciones y otros el refuerzo estructural mediante
geomallas.

El primer paso ha consistido en una revisiéon exhaustiva de la literatura cientifica y académica, ademds del
aprendizaje in situ de las formas y métodos constructivos de mamposteria de adobe. Se ha recabado una variedad
y cantidad notable de informacion. En cuanto a los aspectos técnicos, a la vista de la informacién recopilada y
analizada, se ha prestablecido un conjunto de medidas de refuerzo antisismico de construcciones de adobe en tres
aspectos: 1) la aplicacion de geomallas a las paredes exteriores, 2) algunas mejoras de las uniones entre paredes y
cubierta; y 3) algunas recomendaciones para mejorar la cimentacion de dichas viviendas.

Ademas de los trabajos grupales en asignaturas de Master, se destaca la versatilidad y utilidad de los trabajos
de fin de titulacion (TFT) como instrumentos eficaces de ApS. Asi, en verano de 2024 viajaron a Perti dos alumnos
de Grado de Ingenieria Civil y Territorial (GICyT) para emprender las primeras etapas de sus respectivos TFG y
otro alumno de Master Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (MUICCP) para acometer un trabajo de
investigacion. Tras dos meses de estancia en las comunidades de destino, los estudiantes de Grado contintian sus
estudios en la ETSICCP durante el curso 2024-25, a la vez que desarrollan sus TFG. En cambio, el estudiante de
Master realiza una estancia de casi un afio. Durante sus estancias, los alumnos conviven en las comunidades de
destino, empatizan y aprenden los fundamentos constructivos y el contexto socio-cultural (Figura 3): realizan sus
labores con arreglo a la premisa "escuchar, valorar, actuar".

Figura 3. Los alumnos dialogan y comparten experiencias con los habitantes locales (izquierda). Entre otros conocimientos,
aprenden y analizan los métodos constructivos locales con vistas a introducir mejoras viables. Los bloques de adobe son el
elemento constructivo esencial, elaborados en moldes no normalizados (derecha).

Esta estrategia de aprendizaje servicio aporta una innovacion en el proceso ensefianza-aprendizaje del alumnado
de ingenieria, el cual se convierte en el agente principal de su aprendizaje. Ademads de reforzar la adquisicion de
competencias generales y mantener las especificas, se intensifica la evaluacion formativa respecto de la sumativa.
Ademas, se propicia el aprendizaje basado en competencias, que se alcanza progresivamente a través de logros
demostrables mediante la participacion activa del discente.

3.2 Actuaciones y realizaciones
Por una parte, como resultado de la busqueda de informacion pertinente y de su analisis y clasificacion
preliminar, se ha generado un repositorio de informacion digital sobre la materia en Google Drive. Por otra, se han
definido algunas pautas constructivas asequibles, realizables y sostenibles para mejorar la resistencia ante sismo
de las viviendas, con condiciones de habitabilidad dignas y salubres.

Con los grupos de trabajo se completd el modelo de ApS y se alcanzaron suficientemente los objetivos.
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Respecto de la colaboracion cientifica entre las universidades intervinientes, se destaca que se celebraron
reuniones online con una frecuencia de 3 o 4 semanas a lo largo del curso académico, desde diciembre de 2023 a
julio de 2024. Durante las reuniones se detect6 la necesidad de intensificar la colaboracion para avanzar en eficacia.
Asi, para el proximo curso se aspira a implantar el modelo ApS, al menos parcial y gradualmente en asignaturas
de Master y en TFT en las universidades contraparte.

4. RESULTADOS

Los grupos de trabajo de alumnos en el aula elaboraron dos breves manuales de refuerzo de estructuras de adobe,
uno para mejora de cimentaciones y otro para refuerzo con geomallas. Sus experiencias dieron lugar a sendas
presentaciones en un Congreso internacional de Aprendizaje Servicio celebrado en Palma de Mallorca en 2025.
También se presentd una ponencia en el IX Congreso Universidad y Cooperacion al Desarrollo, en Alcala de
Henares, en noviembre de 2024 y otra sobre la experiencia de ApS en el Congreso Internacional ICERI 2024 en
Sevilla.

Cabe mencionar que un grupo de trabajo elabor6 una utilidad de IA para identificar tipologias de dafios en
estructuras de mamposteria. Se incorporaron mas de 9000 fotografias (extraidas del Instituto de Investigacion en
Ingenieria Sismica) a un sistema de aprendizaje automatico (red neuronal convolucional a partir de una red
preentrenada RESNET-50) (Arroyo, 2024). Los alumnos han expresado ademas que, para repetir esta experiencia
de aprendizaje en cursos posteriores sugieren implementar un modelo real de la solucién recomendada, empleando
modelos computacionales.

Respecto del grado de cumplimiento de objetivos, se resalta que no ha habido cambios ni variaciones sensibles
respecto de los inicialmente previstos, aunque si en su grado de alcance. Asi, las etapas 1 y 2 han resultado muy
fructiferas, con un alcance y volumen de informacion mayor de lo estimado inicialmente. La tarea 3 esta todavia
en desarrollo, lo cual ha conllevado que las tareas 4 y 5 se han ralentizado, es decir, a falta de lo relativo a las
conclusiones derivadas de la aplicacion de los métodos numéricos.

Durante el afio 2025 se estan llevando a cabo dos nuevos TFT de Master relacionados con el proyecto, uno de
ellos analiza las tipologias de fallos producidos por sismos en estructuras de adobe y el otro explora las
posibilidades de la Inteligencia Artificial (IA) para reforzar las viviendas de adobe.

El trabajo de investigacion que esta llevando a cabo el alumno de Master desplazado a Pert sigue su curso; su
objetivo es profundizar en el conocimiento del material, su caracterizacion mecanica y resistente mediante la
ejecucion de ensayos, asi como elaborar un modelo computacional que culmine las tareas pendientes.

Como fruto de la experiencia, los equipos de las universidades contraparte han abierto sus expectativas de
colaboracion futura. El proyecto contintia durante el afio 2025 para concluir las etapas previstas inicialmente. Al
consorcio se ha incorporado la Universidade de Minho (Portugal), que aporta profesores especializados en este
tipo de construcciones. Se incorpora ademas a una ONG de Pert para potenciar el alcance de los resultados del
proyecto a comunidades beneficiarias de los andes peruanos.

5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVA FUTURA

A la vista de esta experiencia se constata que mediante acciones simples es posible reducir drasticamente los
dafios en las estructuras donde todavia vive el 20% de la poblacién mundial. Asi los expresan muchos otros
manuales

En cuanto a la utilidad social de los aprendizajes, se destaca la relevancia de la mision de la universidad en la
cooperacion, para responder a las necesidades de la poblacion en riesgo de exclusion. En esencia, existe una
relacion decisiva entre el aprendizaje universitario y la transformacion social.

Indudablemente, el ApS es susceptible de abrirse al empleo de herramientas de IA generativa para dar luz sobre
los diagndsticos y posibles métodos de refuerzo alternativos para estructuras de mamposteria en regiones
desfavorecidas del planeta.
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Los equipos participantes han planteado reforzar su colaboracion durante el afio 2025. Se pretende mejorar,
racionalizar el repositorio, su organizacion y forma de gestion y consulta, asi como hacer publico su acceso.
Ademas, se pretende extender la tipologia constructiva a otras formas de mamposteria (bloques, ladrillo). Ademas,
se pretende culminar la redaccion de un manual de métodos de refuerzo y mejoras constructivas para viviendas
unifamiliares de adobe.
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'Pinto, Gabriel; 2Alcazar, Victoria; *Martin Conde, Maria; “Lopez Hernandez, Isabel; Avilés,
Estefania; °Beltran, Freddys R.; ’Garcia Mufioz, Patricia; Garcia-Castellano Gerbolés, Carlos.
lgabriel.pinto@.upm.es; *mariavictoria.alcazar@upm.es; *maria.mconde@upm.es; “isabel.lopez@upm.es;
Sestefania.aviles@upm.es; °f.beltran@upm.es; "patricia.gmunoz@upm.es; ¥carlos.gcastellano@upm.es

Resumen— Se informa sobre el desarrollo del proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) “Madrid con Ciencia: Paseos para
descubrir nuestro pasado cientifico”, realizado en la Universidad Politécnica de Madrid durante 2024. Alumnos y profesores
colaboraron en la mejora e implementacion de dos rutas divulgativas: “La Ilustracion Espaiiola y el descubrimiento de tres
elementos quimicos” y “Los ‘Altos del Hipodromo’: una zona emblematica de la ‘Edad de Plata’ de la cultura espariola”. Se
introducen los objetivos del proyecto que se basan, a su vez, en lo conseguido con un proyecto ApS del curso anterior que,
ademds, fue premiado por la propia universidad. Se describen las metodologias empleadas (participantes, fases del proyecto,
actividades de aprendizaje y ODS abordados) y los resultados alcanzados —muy satisfactorios para todos los colectivos
implicados—. Finalmente, se exponen las conclusiones y perspectivas de futuro.

Palabras Clave— Aprendizaje-Servicio (ApS), Divulgacion de areas STEAM, Ocio y cultura, Rutas divulgativas

Abstract— The development of the Service-Learning (ApS) project “Madrid with Science: Walks to Discover Our Scientific
Past”, carried out at the Polytechnic University of Madrid during 2024, is reported. Students and professors collaborated on
the improvement and implementation of two outreach routes: “The Spanish Enlightenment and the Discovery of Three
Chemical Elements” and “The ‘Altos del Hipédromo’: An Emblematic Area of the ‘Silver Age’ of Spanish Culture”. The
project’s objectives are introduced, building upon the achievements of a previous ApS project from the past academic year,
which was also awarded by the university. The methodologies used (participants, project phases, learning activities, and
addressed SDGs) and the results obtained —highly satisfactory for all involved groups— are described. Finally, the
conclusions and future perspectives are presented.

Keywords— Service-Learning, STEAM topics outreach, Leisure and culture, Outreach strolls

1. INTRODUCCION

Se recoge informacion sobre el desarrollo del proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) “Madrid con Ciencia:
Paseos para descubrir nuestro pasado cientifico”, realizado en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) durante
2024. A través de dicho proyecto, alumnos y profesores colaboraron en la mejora e implementacion de dos rutas
divulgativas en Madrid, tituladas: “La Ilustracion Espafiola y el descubrimiento de tres elementos quimicos” (ruta
1)y “Los ‘Altos del Hipoédromo’: una zona emblematica de la ‘Edad de Plata’ de la cultura espafiola” (ruta 2). En
este trabajo, se introducen los objetivos del proyecto que, a su vez, estaban basados en lo conseguido con un
proyecto ApS llevado a cabo el afio anterior, financiado también por la UPM, titulado “Madrid a Ciencia Cierta:
Disefio e implementacion de rutas guiadas con tematica STEAM”. Cabe citar que el proyecto realizado el curso
anterior recibidé el primer premio de la Convocatoria de Premios a Proyectos Aprendizaje-Servicio de la
Universidad Politécnica de Madrid. Este hecho, aparte de suponer una gran satisfaccion para los integrantes del
equipo, y entenderlo como un reconocimiento a la labor desarrollada, sirvié para terminar de perfilar con mas
determinacion la continuidad de la iniciativa.

Con ambos proyectos ApS, relacionados estrechamente, se ha pretendido responder a una serie de necesidades
que contemplaban aspectos como:

- Una formacién mas holistica del alumnado universitario de ingenierias, relacionando ciencia y tecnologia con
cuestiones de arte (pintura, literatura...), historia y arquitectura, a través de dos programas concretos de estudio
(las dos rutas planteadas por distintas zonas de Madrid).
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- Desarrollo de competencias como btisqueda de datos, trabajo en equipo, exposicion oral, creatividad, etc., en
alumnado universitario de la UPM (Grado, Master y Doctorado).

- Promocion de nuevas vias de divulgacion de actividades para el Ayuntamiento de Madrid. En concreto, se
considera relevante disefiar rutas en las que se ofrecen contenidos sobre patrimonio cientifico y técnico madrilefio,
en el contexto de la oferta cultural global.

- Mejora del conocimiento de temas de ciencia, arte e historia por parte de un publico diverso, como son:
alumnos y profesores de todas las etapas educativas, ciudadanos madrilefios con interés por la cultura, y visitantes
en Madrid por diversas causas (ocio, congresos cientificos, etc.). Para un piblico cada vez con mas formacion y
mas acceso a la informacion, es fundamental la elaboracion de explicaciones rigurosas que combinen
entretenimiento y formacion.

- Incremento de transferencia del conocimiento y de las actividades que realiza una universidad publica, y en
concreto la UPM, en otros entornos sociales.

- Mejora del conocimiento del patrimonio arquitectonico y cultural que acompafia a una ciudad histoérica como
Madrid. En concreto, la ruta 1 forma parte del recientemente proclamado por la UNESCO como "Paisaje de la
Luz", al que complementa desde una perspectiva muy poco conocida: la implicacion destacada de Espafia en el
descubrimiento de tres elementos quimicos durante el siglo XVIII y principios del siglo XIX. Por su parte, la ruta
2 (Los 'altos del hipédromo': una zona emblematica de la 'Edad de Plata' de la cultura espafiola (1868-1936)) pone
en valor muchos de los logros cientificos de la conocida como Edad de Plata de la cultura espafiola (finales del
siglo XIX y principios del siglo XX).

Como consecuencia del desarrollo del proyecto ApS inicial, se concluyo que, si bien se abordaron con éxito las
necesidades sefialadas, suponen una exigencia continua pues, entre otros motivos, se refieren a alumnado
participante y ptblico que se beneficia de las actividades que son diferentes. Por ello, y para abordar los objetivos
que se resumen en el siguiente epigrafe, se decidié dar continuidad al proyecto, introduciendo mejoras.

Para el segundo proyecto de ApS se colaboro, de nuevo, con las mismas entidades externas:

- Ayuntamiento de Madrid, a través de la Oficina de Proyectos de la Coordinacion General de la Alcaldia, para
funciones como: asesoramiento, colaboracion en la organizacion de eventos asociados al proyecto y distribucion
de informacion. Se echd en falta una mayor implicacion de esta oficina, pero puede ser comprensible por la gran
cantidad de tareas en las que esta implicada.

- El Grupo Especializado en Didactica e Historia de la Fisica y de la Quimica, comtn a las Reales Sociedades
Espaifiolas de Fisica y de Quimica. Se llevaron a cabo las colaboraciones previstas: asesoramiento a alumnos y
profesores participantes en el matiz historico y cientifico de los paseos, difusion de informacion (boletines, redes
sociales...) y colaboracion en la organizacion de eventos.

2. OBJETIVOS

Las necesidades educativas y culturales que se apreciaron para plantear los proyectos educativos citados, fueron:

- Proporcionar una formaciéon mas holistica para el alumnado universitario, con nuevas herramientas didacticas
para relacionar ciencia y tecnologia con aspectos de arte, historia, urbanismo y arquitectura.

- Desarrollar ciertas competencias, como busqueda de datos, trabajo en equipo, exposicion oral, creatividad,
etc., en alumnado universitario de Grado, Master y Doctorado.

- Incrementar el conocimiento de las actividades y del patrimonio arquitectonico de la Universidad Politécnica
de Madrid.

- Facilitar nuevos canales de divulgacion de actividades y de difusion de informacion para el Ayuntamiento de
Madrid, como son paseos con contenidos del patrimonio cientifico de la ciudad, no tan conocido como el histérico
y artistico.
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- Favorecer el conocimiento de temas de ciencia, arte e historia —combinando entretenimiento y formacion—,
para publicos diversos: alumnos y profesores de todas las etapas educativas, ciudadanos con interés por la cultura,
visitantes en Madrid por distintas causas (ocio, congresos, eventos, etc.).

- Mejorar el conocimiento del acervo que acompaia a una ciudad histérica como Madrid.
Para abordar estas necesidades, se plantearon los siguientes objetivos principales:

1. Fomentar el conocimiento de relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad (C-T-S), tanto entre el publico
participante como en el alumnado y profesorado involucrado.

2. Desarrollar e indagar sobre temas concretos de historia de la ciencia y de la técnica.

3. Profundizar en el conocimiento de la gesta de los cuatro espaiioles (Antonio de Ulloa, hermanos Elhuyar —
Juan José y Fausto— y Andrés Manuel del Rio) que descubrieron tres elementos quimicos (platino, wolframio y
vanadio, respectivamente), asi como de otros cientificos, ingenieros y arquitectos.

4. Reflejar las huellas de estos cientificos e ingenieros en Madrid, intensificando esa labor en la figura de del
Rio, tinico madrilefio que ha descubierto un elemento quimico.

5. Resaltar el fundamento e importancia de la tabla periddica, como hito —e icono popular— de la ciencia.

6. Divulgar la riqueza de las relaciones histdricas y culturales, en Espafla y en la América Espafiola, abordando
contextos que abarcan los siglos X VIII, XIX y principio del XX.

7. Abordar temas concretos de geodesia y otras areas de ciencia y tecnologia.
8. Colaborar en la proyeccion de Madrid como destino turistico de interés cientifico.
9. Involucrar a alumnado universitario en la consecucion de estos objetivos.

10. Colaborar en la adquisicion, en los alumnos implicados directamente en la actividad ApS, de competencias
personales y sociales, como (aparte de las ya citadas): empatia, facilidad para hablar en publico y explicar temas
cientificos, a personas expertas o no, y la satisfaccion del trabajo bien hecho.

Estos objetivos generales se pretendieron ampliar, en el segundo proyecto de ApS indicado, para grupos con
caracteristicas especificas. Asi, se han desarrollado programas de rutas (bien como guias, bien como receptores de
la informacion y participantes) para colectivos concretos de alumnos y profesores de varios ambitos (quimica,
fisica, arquitectura y urbanismo, y didactica de las ciencias) y entornos (diversas etapas educativas, publico en
general, colegios de entornos rurales, universitarios extranjeros...).

3. METODOLOGIA

3.1. Participantes, fases del proyecto y procedimiento seguido

Se contd con un equipo de diez profesores y cinco alumnos (dos de doctorado y tres de postdoctorado). Cabe
destacar la interdisciplinaridad del grupo, al haber expertos en quimica, tecnologia de materiales, historia de la
ciencia, didactica, diseflo, lingiiistica e inglés. A lo largo del proyecto se incorpord al equipo otro alumno de
doctorado. Las fases seguidas para cubrir las necesidades y objetivos descritos, se llevaron a cabo a través de los
pasos recogidos en la Tabla 1.
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Tabla 1. Fases desarrolladas a lo largo del proyecto, que se realizo en el aiio 2024.

Paso Fechas Actividades
1 Enero a Analisis de los resultados del proyecto realizado
marzo durante 2023.
Redaccion formal de los pasos de las rutas con
Enero a . -y .. .
2 marzo informacion adicional (por atender a diversos
publicos, como asistentes a congresos).
F .y
3 alei)ﬁero a Elaboracion de figuras para mostrar en los paseos.

Continuacion del desarrollo practico de las dos

Abril a . .
4 . rutas de forma presencial, a diversos grupos de
noviembre g .
publico variado.
Elaboracion de ambos paseos de forma 'virtual'
. ara permitir su realizacion en otros entornos a
Abril a parap

5 gente que no necesariamente pasa por Madrid, o

mayo : .
que quiere realizarlos por su cuenta, pero con
informacién adecuada.

Mayo a . L

6 Y Desarrollo de todo lo anterior en inglés.

junio

7 Octubre a Analisis de resultados y discusion de perspectivas

noviembre de futuro.

La relacion dentro de la institucion (alumnos, docentes e investigadores) fue fluida, y sirvio para estrechar lazos
de colaboracion. Incluso sirvié para favorecer las interacciones docentes-alumnos, pues en muchos casos solo se
conocian de la imparticioén de clases. La forma de desarrollo y consecucién de los objetivos planteados se recoge
en los siguientes parrafos.

En relacion a los contenidos (competencias académicas), se incluyeron multitud de conceptos, en las distintas
fases del proyecto, como se recoge en trabajos previos (Pinto y col., 2023; Pinto, Alcazar y Martin Conde, 2025).

En cuanto a competencias personales y sociales, para los alumnos involucrados en la actividad de ApS, se
intentaron favorecer aspectos como:

(a) Fomento de la empatia considerando, por ejemplo, el piblico al que van destinado los paseos, no siempre
experto en los temas abordados.

(b) Mejora de la facilidad para hablar en publico.
(c) Desarrollo de explicaciones de temas cientificos y técnicos para personas de formacion heterogénea.

(d) Promocion y puesta en valor de la vocacion de servicio.

3.2. Desarrollo y aplicacion de metodologias y actividades de aprendizaje

Para todo lo planteado en los anteriores epigrafes, las metodologias didacticas y actividades de aprendizaje que
se llevaron a la practica para desarrollar los proyectos ApS, fueron:

- Aprender haciendo. Las actividades se desarrollaron con caracter practico (estudio, realizacioén de carteles y
presentaciones, reuniones, disefio y desarrollo de visitas...), que sirvieron para "aprender" y superar problematicas
mientras se realizaban.

- Aprendizaje Basado en Retos. El principal reto de partida fue desarrollar (primer proyecto) y perfeccionar
(segundo proyecto) dos rutas divulgativas (temética, control de tiempos, disefio...) pero, a medida que se
desarrollaban ambos proyectos, aparecian otros nuevos, como amoldar los paseos a publicos mas especificos y
redisefar las rutas.
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- Aprendizaje Basado en la Investigacion. Los estudiantes que se implicaron construyeron su propio
conocimiento a través de un proceso activo de indagacidon e interaccion con otros estudiantes, investigadores,
profesores y publico participante.

- Aprendizaje cooperativo. La base de los proyectos fue el trabajo cooperativo entre alumnos y profesores. Una
muestra de la riqueza al respecto es que se interacciond con alumnos de otros paises que ain no conocian
suficientemente el espafiol, organizdndose visitas especificas en las que aprendian sobre el entorno de su centro de
estudio (la E.T.S. de Ingenieros Industriales de la UPM) y aspectos culturales de Espaifia, guiados por alumnos
veteranos que, a su vez, perfeccionaban el uso del inglés.

3.3. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) abordados
Los ODS que se han trabajado con los dos proyectos ApS han sido:

- Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida. En concreto con las metas, de aqui a 2030 de: (a) 4.4 Aumentar el nimero de
jovenes y adultos que tienen las competencias necesarias para acceder al empleo, el trabajo decente y el
emprendimiento (todo el proyecto es, en si mismo, una buisqueda de aportes para mejorar la formacion en
competencias); (b) 4.7 Asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y practicos necesarios
para promover el desarrollo sostenible, la promocion de una cultura de paz, la ciudadania mundial y la valoracion
de la diversidad cultural; (c) 4.c Aumentar la oferta de docentes cualificados, incluso mediante la cooperacion
internacional para la formacién de docentes en los paises en desarrollo (muchos alumnos implicados en el proyecto
son potenciales docentes y es de esperar que trasladen el conocimiento elaborado a sus futuros alumnos).

- Objetivo 11: lograr que las ciudades sean inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. En especial con la meta
11.4 (redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural).

- Objetivo 17: Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible. En concreto para la meta 17.6
Mejorar la cooperacion regional e internacional en materia de ciencia, tecnologia e innovacion y el acceso a estas,
y aumentar el intercambio de conocimientos.

4. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

El resultado mas evidente ha sido el disefio y puesta en practica de las dos rutas divulgativas. En su
implementacidn, estan sujetas a cambios seguin la naturaleza del publico y disponibilidades horarias (el tiempo
estandar de cada ruta es de unas dos horas). Se intenta que sean paseos dindmicos, lo mas distendidos posible,
manteniendo el rigor. Para favorecer su caracter didactico, se han preparado (alumnos y docentes implicados en el
proyecto ApS) un conjunto de imagenes, para mostrar en publico, bien en tablets, bien impresas en carpetas. En
algun caso, las rutas no se realizan fisicamente, sino que se explican en conferencias (congresos, Semana de la
Ciencia, eventos...), algo también motivador, como se aprecia en la practica. La descripcion detallada de las rutas
se ha publicado en otros medios (Pinto y col., 2024; Pinto y col., 2025) y sera objeto de futuras publicaciones. En
las figuras 1 a 3 se muestran detalles concretos, a modo de ejemplo, de lo abordado en las visitas.

Hasta la fecha (marzo de 2025), han participado en las actividades, aparte de los profesores y alumnos
directamente implicados en los proyectos (un par de decenas), una docena de alumnos mas que ejercieron de
“guias” y unas 500 personas que se involucraron en las rutas, —bien en forma fisica como paseo, bien como
asistentes a conferencias—. Para conocer el grado de satisfaccion, se prepardé un cuestionario on line para
responder tras terminar la actividad. Aparte de comentarios de felicitacion por la actividad, se incluyeron
recomendaciones puntuales de mejora, pero destaca el hecho (ver Figura 4) de que bastante mas de tres cuartos de
los participantes en el cuestionario (78 respuestas) indican que han aprendido mucho o bastante de arte, historia,
ciencia y tecnologia, que han mejorado en competencias, y que valoran la actividad como excelente o muy buena.

La actividad, al menos en alguna de sus partes, se ha introducido en varias asignaturas de la UPM, como son
Quimica I impartida en el Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales y en el Grado en Ingenieria Quimica;
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Recursos para la Didactica de las Ciencias del Master en Formacion del Profesorado; Comunicacion y Divulgacion
de la Ciencia y de la Tecnologia de los Masteres de Ingenieria Industrial y Quimica; y Disefio de Actividades
Innovadoras en Ciencias Experimentales para la Escuela del Master (impartido conjuntamente con la Universidad
Complutense de Madrid) de Investigacién e Innovacion en la Enseflanza y el Aprendizaje de las Ciencias
Experimentales, Sociales y Matematicas. Ademas, ha sido el tema central de tres trabajos fin de Master.

Figura 1. Ejemps de dos folletos sobre las rutas divulgativas, disefiados por alumnos involucrados en el ApS, para la
celebracion de un congreso cientifico en Madrid.

In collaberation whh the UPM Service-
i Learning prejeet Madrid a eleacis elerta:
=, Diseno e Impiementacion de rutes gulodes
Yo an tematiaas STEAM
| Coodinated by Gabriel Bints €andn

Saciedsd Espafiols de Fisica [RSEF)
Madrid, 46 19 saptismire 2024

Farmer ratatiaT (10 uie WT01033)
Hipdarama de la Casteilana

H..:
_________ csIC

Figura 2. Ejemplos de ilustraciones seleccionadas por alumnos y profesores para incluir
en la carpeta visual de la segunda ruta.
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Figura 3. Imdgenes de alumnos extranjeros que participaron como publico y de alumnos de la UPM que se involucraron
activamente (como “‘guias”), participando en dos paseos desarrollados. Nota: firmaron su disponibilidad para exponer sus
fotografias

Papel principal en los paseos ¢Como realizé los paseos? i Valoracion de la actividad, como:

@ Excelente

@ Fisicamente H @ Muy buena
@ Virtual (conferencias, reuniones

telematicas, o a través de la

@ Monitor (guia) H
informacién dispuesta en internet) :

. @ Asistente (participante)
Qtros

Buena
@ Mejorable

» Ambas * Monitor (22 respuestas)

\ _
Valoracion: 1 “muy poco” y 5 “mucho” o‘

* He aprendido sobre aspectos de: * He mejorado competencias, como
Arte e historia Ciencia y tecnologia expresion oral, trabajo en equipo...

* Asistente (67 respuestas)

\

Figura 4. Algunos resultados de los cuestionarios de satisfaccion de los participantes con la actividad
(sobre 79 respuestas recibidas).

5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE MEJORA

La experiencia ha sido enriquecedora y muy bien apreciada por los colectivos implicados (profesores y alumnos
participantes en su desarrollo, publico participante en las actividades, representantes de las entidades
colaboradoras, etc.), como se ha manifestado en reuniones, en encuentros y en las encuestas de satisfaccion
comentadas anteriormente.

Las dos rutas se han podido desarrollar de forma adecuada, en modalidad presencial y también de forma
“virtual” (a través de conferencias en distintos foros). La aceptacion por parte del publico participante ha sido muy
positiva, de forma que muchas personas han dejado sus datos para que se les anuncien actividades analogas. Los
alumnos directamente implicados, segiin han valorado, han adquirido competencias especificas y genéricas,
considerandose que es un buen ejemplo de ApS. Los profesores involucrados también han aprendido muchos
conceptos y han visto recompensada su labor, por la apreciacion de los temas, tanto por parte de los alumnos como
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del publico participante. Otro ejemplo del éxito del proyecto fue la concesion del primer premio a los mejores
proyectos de Aprendizaje-Servicio realizados en la UPM, como ya se ha citado.

Con la consecucion del proyecto, las rutas quedaron establecidas y se realizan actualmente bajo demanda. Por
ejemplo, se han realizado visitas y conferencias sobre ellas, durante la celebracion de la Semana de la Ciencia de
la Comunidad de Madrid para publico en general, para alumnos de EEUU en viaje de estudios, y para asistentes a
la 18th International Conference on Industrial Engineering y a la reunion nacional del Grupo Espafiol de
Polimeros, por poner algunos ejemplos.

La idea, en cuanto a perspectivas de futuro, es seguir completando detalles, enfocandolo a distintos perfiles. Por
ejemplo, se han iniciado ya, y se pretende mejorar, unas iniciativas de teatralizacion con alguna vestimenta de
época, en ambos casos. Fruto de la experiencia, aunque ya se han hecho visitas en inglés, de forma puntual, se
plantea realizarlas de forma mas metodica. También se pretende desarrollar las visitas en plataformas web para
que sean mas conocidas. Ademas, otra idea de futuro es integrarlo como actividades de la UPM y del Ayuntamiento
de Madrid. En esencia, se considera que se han cumplido adecuadamente los objetivos marcados (y recogidos al
inicio de este texto), y con buenas perspectivas de futuro.
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Resumen—Se presenta la experiencia del proyecto de Aprendizaje-Servicio la Gran Recogida y los Principios de Inversion
Responsable en la agricultura y los sistemas alimentarios (PIRA) alineados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El
proyecto es coordinado por la Catedra Banco de Alimentos (CBA) de la Universidad Politécnica de Madrid en colaboracion
con la Federacion Espariola de Bancos de Alimentos (FESBAL) y sus 54 Bancos de Alimentos. La experiencia se enmarca
en la Alianza Europea EELISA (Alianza Europea para la Innovacion en la Ensefianza de Ciencias e Ingenieria) como una
actividad acreditable dentro de los estudios de grado de la UPM, en colaboracion con 5 Universidades de Esparia. La
metodologia empleada, se basa en el modelo ApS-Working with People (WWP) que facilita la conexion entre la universidad
v las necesidades de la sociedad, integrando las competencias en Direccion de Proyectos de la International Project
Management Association (IPMA).Los resultados evidencian que el Proyecto de la Gran Recogida-PIRA, ademds de
promover el compromiso y la responsabilidad social, contribuye al desarrollo de competencias y valores esenciales en los
estudiantes, fundamentales tanto a nivel personal como profesional, especialmente para la gestion de proyectos sociales.

Palabras Clave— aprendizaje-servicio; desarrollo sostenible; desperdicio alimentario; inversion responsable;
responsabilidad social; estructuras solidarias

Abstract— The experience of the Service-Learning project, the Great Collection and the Principles for Responsible
Investment in Agriculture and Food Systems (PIRA) aligned with the Sustainable Development Goals are presented. The
project is coordinated by the Food Bank Chair (CBA) of the Polytechnic University of Madrid in collaboration with the
Spanish Federation of Food Banks (FESBAL) and its 54 Food Banks. The experience is part of the European Alliance EELISA
(European Alliance for Innovation in Science and Engineering Education) as an accreditable activity within the
undergraduate studies of the UPM, in collaboration with 5 Universities in Spain. The methodology used is based on the ApS-
Working with People (WWP) model that facilitates the connection between the university and the needs of society, integrating
the Project Management competencies of the International Project Management Association (IPMA). The results show that
the Great Collection-PIRA Project, in addition to promoting commitment and social responsibility, contributes to the
development of essential skills and values in students, fundamental both personally and professionally, especially for the
management of social projects.

Keywords — service-learning; sustainable development, food waste, responsible investment; social participation, solidarity
structures

1. INTRODUCCION

Los Proyectos de Aprendizaje-Servicio (ApS) se han destacado como una metodologia pedagogica que
vincula el aprendizaje académico con el servicio a la comunidad, abordando necesidades sociales reales (Lopez-
Santiago et al., 2024; Shea et al., 2023; Martin-Sanchez et al., 2022). En el &mbito de la educacién superior, el
ApS ofrece un marco para que los estudiantes desarrollen sus competencias en proyectos que contribuyan al
desarrollo sostenible, promoviendo a la vez una conciencia social y ambiental (Aramburuzabala y Cerrillo, 2023;
Molderez y Fonseca, 2018).
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El ApS se configura como un enfoque estratégico para sensibilizar, fomentar la responsabilidad social, la
conciencia ambiental y la participacion ciudadana en la busqueda de soluciones innovadoras (Martin-Sanchez et
al., 2022). Se estima que el 13,3% de los alimentos del mundo se pierde en la cadena de suministro desde la
postcosecha hasta el nivel minorista y un 17% adicional se desperdicia en hogares, servicios de comida y venta
minorista (FAO, 2022), generando consecuencias ambientales, econdmicas y sociales que afectan el desarrollo
sostenible (Marimuthu et al., 2024; Gongalves et al., 2023). La complejidad del desperdicio alimentario requiere
un enfoque integral que combine innovacion tecnoldgica, concienciacion social y politicas publicas efectivas,
involucrando la participacion de diversos actores para su abordaje integral (Thapa Karki et al., 2021; Nérvénen
et al., 2021). Por esta razon, las universidades y las autoridades de formacion, se encargan de sensibilizar a las
personas desarrollando actitudes racionales, civicas y solidarias para evitar el desperdicio de alimentos (De los
Rios et al., 2016). Este proyecto presenta una nueva forma de enfocar la transferencia de conocimiento desde la
Universidad en el contexto de las relaciones Universidad-Empresa-Sociedad, implementando servicios a la
sociedad hacia el consumo racional.

Esta experiencia se marca, por una parte, en el acuerdo de colaboracion entre la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
renovado el pasado 4 de junio de 2024, con el objetivo de promover el desarrollo de sistemas agroalimentarios
eficientes, inclusivos y sostenibles. En este acuerdo la actividad del grupo de investigacion GESPLAN se centra
en fortalecer la gobernanza para asegurar una transformacion inclusiva y sostenible de los sistemas
agroalimentarios para la consecuciéon de los ODS, concretamente Hambre Cero, Produccion y Consumo
Responsable, y Accion Climatica. Dentro de este convenio marco se ha desarrollado la Red RU-IRA,
actualmente formada por 49 Universidades y 50 empresas de 13 paises de AL y El Caribe y Espaiia, alrededor
de los Principios de Inversion Responsable en la agricultura y los sistemas alimentarios (PIRA), aprobados
por el Consejo de Seguridad Alimentaria Mundial en 2014 https://www.principiosiaruniversidad.com

Por otra parte, esta experiencia se desarrolla desde la Catedra Banco de Alimentos (FESBAL-UPM) desde
el proyecto solidario de "La Gran Recogida" promovido por la Federacion Espafiola de Bancos de Alimentos
(FESBAL) y sus 54 Bancos de Alimentos, para contribuir al desarrollo de competencias y sociales en los
estudiantes y fomentar la solidaridad y en la lucha contra el desperdicio y la seguridad alimentaria. Los dos
procesos complementarios sinérgicos (Figura 1) permiten al proyecto ApS de la Gran Recogida-PIRA,
enmarcarlo con los objetivos de la FAO y de la Alianza Europea EELISA (Alianza Europea para la Innovacion
en la Ensefianza de Ciencias e Ingenieria), siendo reconocido como una actividad acreditable dentro de los
estudios de grado de la UPM desde el Aprendizaje Basado en Proyectos (De los Rios et al, 2010, 2015, 2021) a
nivel de Grado y Postgrado.

Este modelo Aprendizaje-Servicio (ApS) se enmarca en el enfoque Working With People (Cazorla et al., 2013;
Cazorla 'y De los Rios, 2023), priorizando a las personas y el desarrollo de sus competencias para el compromiso
social. Desde 2016, este enfoque promueve la adquisicion de conocimientos en relacion con los Principios de
Inversion Responsable (PIRA), permitiendo a los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos reales y
socialmente relevantes tal y como se propone también desde el nuevo marco universitario (LOSU, 2023). En las
distintas fases se ha ido ampliando el alcance y el impacto del proyecto, promoviendo un didlogo mas profundo
entre académicos, profesionales del sector y estudiantes. La interaccion con especialistas de la FAO, voluntarios
y gestores de los Bancos de Alimentos, investigadores internacionales facilita el analisis holistico, el aprendizaje
y la reflexion sobre las problematicas abordadas, enriqueciendo la comprension y fomentando la participacion
de los asistentes.

—— Experiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 127


https://www.principiosiaruniversidad.com/

AoS &1 \

Aprendizaje - Servicio

Dos proyectos complementarios

pios
5 Prin 4
S * |
| 2016 |

50 de 12 paises

[ ——
v Diecidn de Proyectos 2021
enproysces

Figura 1. Evolucién PIRA-WWP desde CBA

2. OBJETIVO

El objetivo principal es analizar los resultados de la implementacion del proyecto aprendizaje-servicio de la
Gran Recogida de la FESBAL enmarcado en los Principios de Inversion Responsable en la Agricultura y los
Sistemas Alimentarios desde el modelo WWP orientado a fortalecer la vinculacion entre las partes implicadas
(Universidad-Sociedad) para promover el desarrollo sostenible

3. METODOLOGIA

Este proyecto ApS la Gran Recogida se desarroll6 siguiendo el modelo metodologico de ApS en el marco del
enfoque WWP, permitiendo la articulacion entre la universidad y la sociedad (De los Rios et al., 2021, 2023).
Esta metodologia vincula el aprendizaje académico con necesidades reales de una entidad social, favoreciendo
la aplicacion practica del conocimiento en contextos de impacto social. (Pérez-Ordas et al., 2021). El modelo
WWP (Cazorla et al., 2013) promueve la colaboracion entre universidades, empresas y sociedad civil impulsando
alianzas estratégicas para el desarrollo de proyectos ApS.

Project Base Learning
Working with People

Principios de

Inversion
UNIVERSIDAD responsable (PIRA) SOCIEDAD
B « Conocminto Cétedra Banco de Bancos de
m . eto lologias - i
* Ensefianza-Aprendizaje Allmentos SHmETIES
FESBAL-UPM
*+ SOLIDARIDAD + CONSUMO
+ APRENDIZAJE RESPONSABLE
DESARROLLO DE + COMPROMISO
COMPETENCIAS SOCIAL
+ FORMACION

Proyecto La Gran
Recogida-PIRA

« SERVICIO

INTEGRAL * SENSIBILIZACION

Difusiény
transferencia
conocimiento

Formaciény

Investigacién
sensibilizacion

T+D+i

Figura 2. Modelo de trabajo ApS-WWP de la CBA-UPM. Fuente: (De los Rios et al., 2021)

El proyecto se implement6 desde cuatro fases:

Fase de lanzamiento del proyecto: desde las diversas universidades involucradas y a través de sus distintos
canales de comunicacion se difundi6 ampliamente el proposito y los detalles del proyecto, invitando a toda la
comunidad universitaria a sumarse como voluntarios 0 donantes (figura 2)
https://blogs.upm.es/actividadesacreditables/gran-recogida-de-alimentos-de-la-fesbal-s21112/
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El proyecto la Gran Recogida de Alimentos y los
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Figura 3. Folleto de invitacion al Proyecto

Fase de formacion y sensibilizacion (Figura 2 y 3): realizada en formato presencial y virtual, que incluye
una mesa redonda con la participacion de panelistas y expertos de las Universidades, la FAO, la FESBAL,
directores y voluntarios de los Bancos de Alimentos de Espaiia y de otros paises. Los participantes de las distintas
universidades deben registrarse en uno de los 54 Banco de Alimentos de Espafia.

Tabla 1. Panelistas mesa redonda de 2024

Ignacio de los Rios. Director CBA — UPM (Moderador)

Carlos Alberto Avila. PhD. en Planificacién de Proyectos de Desarrollo Rural FAO
- Naciones Unidas

Francisco Greciano. Director Federacion Espafiola de Bancos de Alimentos
FESBAL

Gema Escriva. Directora general Banco de Alimentos de Madrid

José Pedraza. Fundacion Banco de Alimentos Sevilla

Gaston Zappala. Director Ejecutivo del Banco Alimentario de La Plata (Argentina)
Carlos Mur. Director Master Sostenibilidad, Economia Circular y ESG. Universidad
Europea

Carlos Peral. Técnico de Accion Social. Universidad Francisco de Vitoria
Francisco Zamora Polo. Profesor Escuela Politécnica Superior. Universidad de
Sevilla

Cristina Velilla. Profesora Titular Universidad Politécnica de Madrid

Lourdes Tecchia. Dietista y Nutricionista. Profesora de la Universidad de Lleida
Irely Farias, Doctoranda UPM. Profesora de la PUCMM

Figura 4. Participantes de la Jornada de formacion y sensibilizacion del proyecto
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Fase de implementacion: consiste en la participacion de estudiantes y docentes en la recuperacion y
redistribucion de alimentos en la Gran Recogida de Alimentos, desempefiando diferentes roles (coordinadores,
supervisores) en distintos puntos de recoleccion, y facilitando la recepcion de las donaciones destinadas a
personas en situacion de vulnerabilidad. En esta fase se reflexiona sobre la relacion entre el consumo responsable,
los CSA-IRA y ODS.

Figura 5. Estudiantes Voluntarios en la Gran Recogida

Fase de reflexion sobre la experiencia desde una encuesta disefiada desde la CBA, utilizando la herramienta
ArcGIS Online Survey123 (version 3.20.69) desarrollada por ESRI (Environmental Systems Research Institute).
Se explora la percepcion sobre el papel de los bancos de alimentos en la sociedad, asi como la efectividad del
evento en la reduccion del desperdicio alimentario y la promocion de una inversion responsable en los sistemas
alimentarios.

4. RESULTADOS

Se representan los resultados tras el analisis de los datos (cuantitativos y cualitativos) de la encuesta, que se
descargan de ArcGIS Surveyl123 en formato shapefile y se analizan mediante Microsoft Excel, asegurando un
procesamiento estandarizado.

4.1 Alcance del Proyecto y caracteristicas del grupo

El proyecto ha contado con la participacién de 156 voluntarios, incluyendo estudiantes y profesores de las 5
Universidades: la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), la Universidad Europea (UE), la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia (UNED), la Universidad Francisco de Vitoria (UFV) y la Universidad de
Sevilla (US).

La participaron fue mas alta por parte de las mujeres (64,38%) que de los hombres (35,62%), denotando las
mujeres una mayor sensibilizacion y atractivo hacia actividades altruistas y de voluntariado. Existen
investigaciones que respaldan esta mayor participacion de las mujeres en actividades de voluntariado en
comparacion con los hombres (Henderson, 1983; Fundacion Tomillo, 2018).

Los estudiantes pertenecen a distintos programas académicos, tanto a nivel de Grado (60%) como de postgrado
master (29%) y doctorado (11%). Por otra parte los participantes, como se observa en la siguiente tabla, se
encuentran realizando estudios en una variedad de programas académicos: 26 Grados, 6 Master y 2 Programas
de Doctorado.
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Tabla 2: Programas académicos de grado y posgrado de los participantes en el proyecto

AoS &1 \ \

Aprendizaje - Servicio

Programas Académicos u u
N P
E M
D
Grado 1 9
1
1.  Grado Biotecnologia 1
2. Grado de Ingenieria Agricola 1
3.  Grado Economia
4. Grado en administracion y direccién de empresas 1
5.  Grado en Ciencia de Datos e Inteligencia Arificial 1
6.  Grado en Fisioterapia
7.  Grado en Gastronomia
8. Grado en Geogrdfia e Historia 1
9.  Grado en Historia del Arte 1
10. Grado en IBM + RRII
11. Grado en Ingenieria Civil 1
12. Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de 1
Telecomunicacién
13. Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automdtica 1
14. Grado en Ingenieria Mecdnica
15. Grado en Ingenieria Telemdtica 1
16. Grado en Ingenieria y Sistemas de Datos 1
17. Grado en Magisterio Infantil 1
18. Grado en Psicologia 1
19. Grado Idiomas 1
20. Grado Ingenieria Alimentaria 1
21. Grado Licenciada en Derecho 1
22. Grado Sociologia 1
23. Grado de Ingenieria Informdtica 1
24. Grado en Antropologia Social y Cultural 1
25. Grado Educacién Social 1
26. Grado en Ingenieria en Sistema Industriales
Master 2 2
1.  Madster en Psicologia de la Intervencion social 1
2 Master en Sostenibilidad, Economia Circular y ESG
3. Master ESG, Economia Circular e Innovacién
4 Méster Ingenieria Civil 1
5 Master en Planificacion de Proyectos de Desarrollo Rural y Gestién 1
Sostenible
6.  Master Economia 1
Doctorado 2
1.  Doctor en Educacién 1
2. Doctorado en Planificacién de proyectos de Desarrollo Rural y 1
gestion Sostenible
Total, general 1
3 3
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Figura 5. Certificado conjunto de participacion en el proyecto

4.2 Desarrollo de competencias y fomento de valores desde el proyecto de Aprendizaje Servio

El contexto real y significativo, la participacion activa, la colaboracion con los Bancos de Alimentos, empresas
donantes y otros aliados estratégicos para la solucion de problemas reales, y la reflexion critica, han permitido a
los estudiantes implicados desarrollar numerosas competencias personales y profesionales. Estas competencias
se han alineado con los estandares de la International Project Management Association (IPMA) en sus tres areas
de competencia (Perspectiva, Personas, Practica) desde una metodologia utilizada en otros proyectos (De los
Rios et al, 2023; Cazorla et al, 2019) de aprendizaje orientados al desarrollo sostenible. De acuerdo con las
respuestas de los participantes a encuesta y como se muestra en el grafico 2, las principales competencias
desarrolladas fueron las personales, destacando el trabajo en equipo (73,97% calificaron su desarrollo como
alto); la relacion y participacion social (65,75% de los encuestados lo valoraron en el nivel mas alto); la
comunicacion personal (57,53% indicaron que mejor6 significativamente) y el Liderazgo (35,62% puntuaron su
desarrollo en el nivel mas alto, aunque el 39,73% lo ubico en un nivel intermedio).

COMPETENCIAS PERSONALES

Orientacién aresultados  [INEGZN 39% 8%3%

Negociaciéon [INNNNEGZN 28% 17% 6%

Inventiva / creatividad  [IINGEN 35% 18% 7%

Conflictosy crisis NS 25% 22% 17%
Trabajo en equipo NN 9% 4% %

Liderazgo O 35% 21% 3%
Relacion y participacion  [INNENEGEGNGZN T 25% 4%
Comunicacion personal G 39% 1%

Integridad personal (valores) y fiabilidad 35% 3%

0%
Auto reflexion y auto-gestion [N 35% 3%

0%  20%  40%  60%  80%  100%  120%
m4(Alfo) =3 =2 =1 (Bajo)

Grdfico 1: Resultados Competencias Personales

Estos resultados se refuerzan con las opiniones de los participantes, como, por ejemplo: "En el voluntariado
desarrollas competencias como el trabajo en equipo, la ética profesional y la comunicacion, complementando
nuestra formacion académica" (participante de la Universidad de Sevilla). "Se fomenta la creatividad, el
pensamiento lateral y la adaptabilidad, cualidades esenciales para abordar contextos desafiantes" (Voluntario
de Banco de Alimentos). "En el tercer sector, aprendes a resolver problemas con recursos limitados, poniendo
la causa por encima de los intereses personales" (Directiva de Banco de Alimentos). "4 través del voluntariado,
desarrollas resiliencia, capacidad de resolucion de problemas y empatia, competencias cruciales para
enfrentarte a un mundo cada vez mdas interconectado" (Parrticipante de la Universidad Europea).
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De igual manera, las competencias de perspectiva han resultado con un alto nivel de desarrollo, siendo
fundamentales en el marco de los Principios CSA-IRA, e influyendo en el compromiso social de los
participantes. En esta dimension, el 67% de los alumnos destaca la competencia de “Cultura y valores” como la
mas valorada, subrayando su importancia en la formacion integral. Las demas competencias de esta dimension
tienen una valoracion promedio alta del 49%, reflejando un impacto positivo del proyecto en su formacion
personal y profesional para contribuir al desarrollo sostenible.

COMPETENCIAS DE PERSPECTIVA

cutturayvalores TR e
Poder e interés _ 18% 4%
Estandares y regulaciones _ 1'}’% 6%
Gobernanza, estructuras y procesos _ ]|9% 4%
DEE % 0%

80%

Estrategia. Vision estratégica

0% 20% 40% 60% 100% 120%

m4 (Alto) m3 m2 =1 (Bajo)

Gradfico 2: Resultados Competencias de Perspectiva

Como indicaba uno de los participantes en su reflexion "el voluntariado fomenta un cambio de perspectiva,
ayudando a valorar la importancia de pequerias acciones y como estas contribuyen a un impacto colectivo"
(participante de la Universidad Francisco de Victoria). En lo correspondiente a las competencias de practicas
los participantes destacan, con una importancia alta la competencia de “gestion del tiempo” con un 49%, ya que
el implicarse en este tipo de actividades, supone planificarse y organizarse bien para gestionar muy bien el
recurso escaso del tiempo. También la “organizacion e informacion” ha tenido una puntacion alta con un 47%,
como se observa en el grafico. Otras competencias son igualmente desarrolladas como la calidad de los productos
(46%), el manejo de recursos (44%), trabajo entre las partes involucradas (42%), afronrtar riesgos y
oportunidades (42%).

COMPETENCIAS PRACTICAS

T 35% 10%4%
[z 38% 1% 6%
[z 26% 18% 8%
[T 35% 4% 7%
s 9% 22% 1%

Cambio y transformacion
Partes involucradas

Riesgos y oportunidades
Planificaciéon y control
Aprovisionamientos y confratos

Recursos

Finanzas

Calidad

Organizacion e informaciéon
Tiempo

Alcance

Requisitos y objetivos
Diseno del proyecto

AT 24% 0 15% 13%
RzTIEEn 19% 0 19% 14%
eI 40% 0 8% 1%
7T 36% 13% 1%
[T 40% 6%3%
g 4B3% 0 7% 0%
[T 2% 10% 1%
gz 32% 7% 8%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

m4 (Alfo) m3 =2 =1 (Bajo)

Grdfico 3: Resultados Competencias Prdcticas
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Respaldado por las siguientes opiniones:

"Transforma a quienes lo practican, proporciondndoles experiencia prdctica en habilidades demandadas por el
mercado laboral” (Voluntario del Banco de Alimentos de Sevilla).

"Desarrolla pensamiento critico y la capacidad de disefiar proyectos con impacto social” (participante de la
Universidad de Lleida).

"El aprendizaje-servicio permite a los estudiantes reflexionar sobre sus habilidades y su impacto en la sociedad,
transformando su vision del rol profesional hacia uno mas solidario y humano" Irely Farias (Pontificia
Universidad Catolica Madre y Maestra — Universidad Politécnica de Madrid).

4.3 Integracion de los Principios CSA-IRA dentro de la educacién superior
El proyecto de ApS La Gran Recogida-PIRA se ha mostrado como una estrategia efectiva para dar a conocer

los Principios de Inversion Responsable en la Agricultura y los Sistemas Alimentarios en la educacion superior.
Desde una perspectiva del aprendizaje se ha permitido a los voluntarios —tanto estudiantes como profesores—
abordar los principios CSA-IRA desde un enfoque practico, ético y solidario, generando una concienciacion y
reflexion. Ademas se impulsa la investigacion cientifica desde los estudiantes de Doctorado para mejorar el
sistema agroalimentario y el consumo responsable. En la tabla 2, se recogen los principales conocimientos y
aprendizjes integrados seguin los participantes.

Tabla 3. Proyecto la Gran Recogida — PIRA y aprendizajes integrados

Principios de Inversion Responsable Aprendizajes y Conocimientos Integrados

Principio 1: Contribuir a la seguridad

alimentaria y la nutricion

Principio  2:  Contribuir al desarrollo
economico sostenible e inclusivo y a la
erradicacion de la pobreza

Toma conciencia sobre la inseguridad alimentaria.
Conocimiento de los Bancos de Alimentos, sus procesos y
contribucion al problema del hambre y la malnutricion.

Principio 3: Fomentar la igualdad de género y
el empoderamiento de las mujeres

Principio 4: Potenciar la participacion y el
empoderamiento de los jovenes

Papel del voluntariado juvenil en la lucha contra la exclusion
social

Desarrollo de valores de solidaridad, liderazgo y responsabilidad
desde proyectos de voluntariado.

Principio 5: Respetar la tenencia de la tierra,
la pesca y los bosques, y el acceso al agua

Principio 6: Conservar y ordenar de forma
sostenible los recursos naturales, aumentar la
resiliencia y reducir el riesgo de catastrofes

Principio 7: Respetar el patrimonio cultural y
los conocimientos tradicionales, y respaldar la
diversidad y la innovacion

Gestion sostenible de los recursos naturales y su relacion con la
seguridad alimentaria

Impacto ambiental, social y econémico del desperdicio de
alimentos.

Importancia de su redistribucion como estrategia clave para
reducir el desperdicio de alimentos

Principio 8: Promover sistemas agricolas y
alimentarios inocuos y saludables

Importancia de garantizar alimentos seguros y nutritivos en la
lucha contra la inseguridad alimentaria.

Reduccion del desperdicio y la redistribucion de alimentos
contribuyen a la sostenibilidad.

Implementacién de estandares de calidad y seguridad alimentaria
en la seleccion y distribucion de productos.

Principio  9: Incorporar estructuras de
gobernanza, procesos y mecanismos de
reclamacion inclusivos y transparentes

Principio 10: Evaluar y abordar
las repercusiones, y promover la
rendicion de cuentas

La estructura de gobernanza de los Bancos de Alimentos como
modelo de gestion transparente e inclusiva.
Optimizar la distribucion de recursos y captacion de voluntarios.

4.4 Impacto en la Comunidad y los Bancos de Alimentos
Segun la percepcion de los encuestados los Bancos de Alimentos desempefian un papel fundamental en la
reduccion del desperdicio alimentario y el apoyo a poblaciones vulnerables. Estas entidades “contribuyen al
desarrollo sostenible a través de la redistribucion eficiente de alimentos y la promocion del consumo
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responsable; reducen la inseguridad alimentaria, garantizando acceso a alimentos basicos a miles de familias;
Fomentan el voluntariado y la solidaridad, generando impacto social y fortaleciendo la participacion
comunitaria;, y Gracias a estos programas, muchas familias pueden acceder a comida que de otro modo se
desperdiciaria. Es un modelo de economia circular aplicado a la lucha contra el hambre”.

Asimismo, los participantes valoran su experiencia y satisfaccion con el proyecto, donde el 76,71% de los
encuestados calificaron como "muy alta", el 63,01% de los voluntarios calificaron su experiencia personal con
la méaxima puntuacion. Estos resultados reflejan un alto nivel de satisfaccion y una percepcion positiva sobre el
impacto del proyecto en la comunidad y en el desarrollo personal de los voluntarios. De igual manera, se
identificaron como areas de mejora: mayor publicidad y difusion del proyecto para atraer mas participantes;
mayor estandarizacion en la logistica, considerar las diferencias entre los supermercados en cuanto a aceptacion
de donaciones (dinero vs. alimentos fisicos) generaron confusion en algunos voluntarios y donantes; desarrollar
desde la universidad estrategias de concienciacion sobre el desperdicio alimentario y el consumo responsable.
La experiencia tras el proyecto de la Gran Recogida de Alimentos llevo a los estudiantes a reflexionar sobre el
desperdicio alimentario, y muchos mencionaron que después de la actividad son mas conscientes sobre el
desperdicio y cambiaron sus habitos de consumo, como se muestra en las siguientes opiniones: "Ahora pienso
mds en como manejo los alimentos en casa, y busco formas de evitar el desperdicio” "Esta experiencia me hizo
entender la importancia de apoyar estas iniciativas y difundir el mensaje".

S.  CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el proyecto de aprendizaje-servicio en la Gran Recogida de Alimentos de
FASBAL y los PIRA tiene un impacto significativo en el desarrollo de competencias personales y profesionales
de los voluntarios. Ademas, refuerza la conciencia social sobre el desperdicio alimentario y la importancia de la
inversion responsable en los sistemas alimentarios. Entre los principales hallazgos se destaca: 1) un alto nivel de
satisfaccion entre los participantes; 2) un enfoque interdisciplinar de los voluntarios; 3) una mayor participacion
por parte de las mujeres que de los hombres; 4) una alta valoracion en el desarrollo de las competencias del
trabajo en equipo, la comunicacion, la empatia y el liderazgo; 5) la importancia de una entidad articuladora de la
relacion Universidad-Sociedad, como es la Catedra Banco de Alimentos FESBAL-UPM, para una efectiva
vinculacion.
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Aprendizaje y servicio en los huertos
urbanos, colaborando con familias en riesgo
de exclusion social
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Resumen- . Este trabajo recoge los principales resultados obtenidos del proyecto de Aprendizaje Servicio titulado
“Proyecto Semilla en Horticultura Comunitaria”, llevado a cabo entre profesores y alumnos de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM) y la asociacion vecinal Red Solidaria Popular Latina-Carabanchel (RSP). Esta asociacion, entre otras
labores, se encarga de gestionar un huerto urbano para proveer de alimentos a sus usuarios, que son familias en riesgo de
exclusion social. El objetivo del proyecto es que alumnos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronomica,
Alimentaria y de Biosistemas (ETSIAAB) de la UPM trasmitan sus conocimientos sobre horticultura, a través de la
formacion y el asesoramiento a los usuarios del huerto, y que esto ultimos reciban un asesoramiento sobre el manejo y la
gestion del huerto por parte de los alumnos. Los alumnos y profesores participantes realizaron un diagnéstico inicial del
huerto, identificando necesidades y oportunidades de mejora. Como parte del proyecto, se desarrollé un amplio material
didactico que fuera una base de informacion para los miembros de la asociacion y se organizaron seminarios teorico-
practicos dirigidos a las familias socias con los temas mds importantes. Para evaluar el impacto del proyecto, se hicieron
encuestas antes y después de la intervencion, valorando el aprendizaje, la comunicacion y la interaccion entre usuarios y
estudiantes. Los resultados de estas encuestas indicaron que se produjo una mejora en su motivacion en cuanto a la
implicacion en las tareas del huerto y en el conocimiento sobre los temas abordados. A partir de estas sesiones, se han
implementado cambios en los marcos de plantacion y en la gestion de plagas y enfermedades, ademds de mejorar la zona
de compostaje que no lograban gestionar adecuadamente. Asimismo, los alumnos han desarrollado competencias
transversales clave en su formacion, como la comunicacion oral, la creatividad, el respeto al medio ambiente, la capacidad
de andlisis y sintesis, y el liderazgo. En conclusion, el "Proyecto Semilla" ha demostrado ser una experiencia
enriquecedora tanto para los estudiantes como para la comunidad. Como proyecto semilla que ha sido, se va a continuar
con mds actividades, ampliando las sesiones prdcticas y reforzando estrategias de aprendizaje para consolidar los
conocimientos adquiridos y fomentar una mayor implicacion de los usuarios en la gestion sostenible del huerto.

Palabras Clave— Aprendizaje y servicio, huerto urbano, competencias transversales, exclusion social, gestion sostenible,
asociacion vecinal.

Abstract- The "Proyecto Semilla" is a Service-Learning initiative that connects the neighbourhood association Red
Solidaria Popular Latina-Carabanchel with students from the School of Agricultural, Food, and Biosystems Engineering
at the Polytechnic University of Madrid. The association manages an urban garden to provide food for families at risk of
social exclusion. Through this project, students have applied and reinforced their horticultural knowledge by advising on
garden management and maintenance. Participants conducted an initial diagnosis of the garden, identifying needs and
areas for improvement. As part of the process, accessible educational materials were developed, and practical workshops
were conducted for users, including minors. To assess the project's impact, surveys were administered before and after the
intervention, measuring learning, communication, and interaction between users and students. The results indicate that
users have experienced an increase in motivation and perceived knowledge. However, the improvement in technical
knowledge has been modest, with significant gains in only one of the test questions. Changes have been made to planting
frameworks and pest management, and a composting program has been restarted with student support. Additionally,
students have developed key transversal competencies such as oral communication, creativity, environmental awareness,
analytical and synthesis skills, and leadership. In conclusion, this project has proven to be an enriching experience for
both students and the community. It is recommended to continue the project by expanding practical sessions and
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strengthening learning strategies to consolidate acquired knowledge and foster greater user involvement in sustainable
garden management.

Keywords — Service-learning, urban garden, soft skills, social exclusion, sustainable management, neighbour
association.

1. INTRODUCCION

El Aprendizaje y Servicio (ApS) es una metodologia educativa que combina procesos de aprendizaje
académico con la realizacion de servicios a la comunidad, promoviendo una formacion integral y el compromiso
civico de los estudiantes (Carvajal et al., 2019; Morillo-Flores et al., 2023). En el contexto de la educacion superior,
el ApS se ha implementado en diversas areas, incluyendo la gestion de huertos urbanos, los cuales sirven como
recursos didacticos valiosos por su capacidad para conectar multiples disciplinas y competencias (Prieto et al.,
2018). Esta metodologia no solo enriquece la formacion técnica de los estudiantes, sino que también les permite
desarrollar habilidades transversales como la comunicacion efectiva, el trabajo en equipo y la resolucion de
problemas, esenciales en su futura practica profesional. Ademas, fomenta en ellos una conciencia critica sobre la
importancia del compromiso social y el impacto de sus conocimientos en comunidades vulnerables (Guthrie &
McCracken, 2010; Mitchell, 2023).

Los huertos urbanos desempefian un papel crucial en la promocién de la sostenibilidad y la equidad social.
Ademas de proporcionar alimentos frescos, estos espacios contribuyen a la creacion de entornos mas verdes, la
mejora de la calidad del aire y la reduccion de las islas de calor en las ciudades. También permiten reducir la huella
ecologica de la produccion agricola, fomentando practicas sostenibles como la agroecologia y el compostaje
(Barthel et al., 2014; Hou, 2017). Ademas, los huertos urbanos actiian como espacios de aprendizaje y cohesion
social, especialmente en comunidades en riesgo de exclusion social. La colaboracion entre instituciones educativas
y organizaciones comunitarias en torno a huertos urbanos ha demostrado ser efectiva para promover la educacion
ambiental y el desarrollo sostenible, fortaleciendo el tejido social, y empoderando a las personas al brindarles
herramientas para la autosuficiencia alimentaria, favoreciendo una transicion hacia una sociedad mas equitativa y
resiliente (Cabrera Garcia, 2016).

Este proyecto se alinea estrechamente con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En primer lugar,
contribuye al ODS 2 (Hambre Cero) al fortalecer la produccion y el acceso a alimentos frescos en comunidades
en riesgo de exclusion social, promoviendo practicas agricolas sostenibles que mejoran la seguridad alimentaria
local. Asimismo, se vincula con el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles) al fomentar el desarrollo de
huertos urbanos como espacios verdes que no solo favorecen la resiliencia ambiental, sino que también generan
cohesion social y fortalecen la autosuficiencia de los barrios. Finalmente, el ODS 4 (Educacion de Calidad) se ve
reflejado en la formacion practica de los estudiantes, que aplican sus conocimientos en un entorno real, al mismo
tiempo que los usuarios del huerto adquieren habilidades técnicas que pueden impactar positivamente en su
bienestar. Ademas, el proyecto se alinea con el ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables) al incentivar el
compostaje y la gestion sostenible de los recursos agricolas en el ambito urbano (United Nations, 2015).

En este marco, surge el "Proyecto Semilla en Horticultura Comunitaria", una iniciativa que busca conectar a la
asociacion vecinal Red Solidaria Popular (RSP) Latina-Carabanchel con estudiantes de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Agrondémica, Alimentaria y de Biosistemas (ETSIAAB) de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM). La RSP gestiona un huerto urbano destinado a proveer alimentos a familias en riesgo de exclusion
social. El proyecto busca establecer un vinculo s6lido entre la academia y la comunidad, ofreciendo una plataforma
de aprendizaje mutuo en la que los estudiantes no solo ensefian, sino que también aprenden de la experiencia y
conocimientos practicos de los hortelanos. Desde la UPM surge la iniciativa de contactar con esta asociacion para
poder mejorar su productividad en el huerto y animar y fomentar la participacion de mas usuarios de forma regular
y con entusiasmo en las actividades del huerto. A largo plazo, esta colaboracion busca consolidarse como un
modelo replicable en otras comunidades con caracteristicas similares, promoviendo asi la sostenibilidad y el
compromiso social en la gestion de los huertos urbanos.
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2. OBJETIVOS

1. Consolidar los conocimientos practicos de los estudiantes en horticultura a través de la interaccion directa
con el huerto urbano gestionado por la RSP, actuando como asesores horticolas. Asi como desarrollo de
habilidades transversales.

2. Proporcionar asesoramiento técnico a los usuarios del huerto para mejorar las practicas de cultivo y
gestion sostenible, e incentivar la participacion en las actividades de huerto.

3. Fomentar el aprendizaje mutuo y la integraciéon entre estudiantes y miembros de la comunidad,
promoviendo valores de responsabilidad social y compromiso civico.

3. METODOLOGIA

3.1 Participantes e instrumentos usados

El proyecto involucro a estudiantes de la ETSIAAB de la UPM y a miembros de la RSP Latina-Carabanchel,
incluyendo tanto adultos como menores de edad, que participaban en las actividades del huerto. El proyecto se
llevo a cabo durante el segundo semestre del curso 2023-2024. Antes de empezar el proyecto los profesores nos
reunimos con la RSP para plantearles el proyecto, y con su aceptacion y sugerencias invitamos expresamente a los
alumnos que habian cursado la asignatura de horticultura, a través de charlas en la misma clase, asi como al resto
de alumnos, que fueron informados a través del departamento de comunicacion de la ETSIAAB. Nueve estudiantes
participaron voluntariamente, pudiendo optar a la convalidacion de 1 ECTS por realizar las actividades
programadas. Por parte de la asociacion participaron en los talleres una media de 20 usuarios, siendo practicamente
los mismos en todos los talleres. Para la preparacion de las actividades se organizaron reuniones con los alumnos
para informarles sobre la situacion de la asociacion y una visita al huerto con los miembros de 1a RSP para ver las
caracteristicas del huerto e identificar las principales problematicas. Los profesores guiaron a los alumnos en la
preparacion y realizacion de los contenidos de los talleres que estaban basados en abordar los problemas detectados
y planteados desde la RSP (Figura 1).

Figura 1. Alumnas impartiendo uno de los talleres, en particular el taller de plagas, a los usuarios de la RSP en el
huerto.
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A partir de la informacion recopilada, los alumnos disefiaron materiales didacticos accesibles que sirvieron de
base para los 5 talleres practicos (30 minutos) sobre gestion del riego, creacion de semilleros, compostaje de
residuos del huerto, control de plagas y gestion de malas hierbas. Igualmente, se hicieron fichas técnicas de los 8
principales cultivos utilizados en el huerto. Este material qued6 a disposicion de los usuarios en el huerto y en la
sede de la RSP para su consulta. Al inicio y al final del proyecto se elaboraron encuestas para evaluar el
aprendizaje, la comunicacion y la interaccion entre los participantes, tanto alumnos como miembros de la
asociacion.

3.2 Procedimiento

El proyecto se desarrollé en varias fases:

1. Diagnéstico inicial: Los estudiantes, junto con los miembros de la RSP, evaluaron el estado actual del
huerto, identificando necesidades y areas de mejora.

2.  Desarrollo de materiales: Con base en el diagnostico, se crearon materiales didacticos que abordaban
las necesidades identificadas, asegurando su accesibilidad para todos los usuarios.

3. Talleres practicos: Se llevaron a cabo sesiones formativas dirigidas a los usuarios del huerto, incluyendo
actividades especificas para menores, con el fin de transmitir conocimientos técnicos y promover practicas
sostenibles.

4.  Evaluacion: Se administraron encuestas antes y después de las intervenciones para medir el impacto en
términos de aprendizaje y satisfaccion de los participantes.

3.3 Analisis de datos

Los datos recopilados a través de las encuestas fueron procesados mediante un analisis descriptivo, observando
la evolucion de los conocimientos y la percepcion de los participantes antes y después de la intervencion. Se
examinaron los cambios en los porcentajes de respuestas correctas en los test de conocimiento, asi como las
variaciones en la autopercepcion de los usuarios sobre sus habilidades en horticultura. Este enfoque permitié
identificar tendencias generales en el impacto del proyecto, destacando las areas con mayor mejora y aquellas que
requieren refuerzo en futuras ediciones.

4. RESULTADOS

El andlisis de los datos obtenidos revela un impacto positivo del proyecto en los participantes, tanto en los
usuarios del huerto como en los estudiantes involucrados. Por un lado, los participantes de la Red Solidaria Popular
Latina-Carabanchel reportaron una mejora en su motivacion y autoconfianza respecto a sus conocimientos
horticolas. Los datos recogidos mediante encuestas pre y post intervencion evidenciaron que, aunque la mejora en
conocimientos técnicos fue moderada, si se observé un progreso significativo en ciertas areas clave.
Especificamente:

e  Mayor confianza en la gestion del huerto: Los usuarios mostraron una mayor seguridad en la toma de
decisiones sobre cultivos, marcos de plantacioén y control de plagas (Figura 2).

. Interés sostenido en la formacion: Se increment6 el interés de los usuarios en continuar con las
capacitaciones y aplicar técnicas aprendidas, lo que favorece la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

e  Implementacién de mejoras practicas: Se llevaron a cabo cambios concretos en la estructura del huerto,
incluyendo ajustes en la densidad de plantacion, mejor manejo del compost y una optimizacion de riego para
mejorar la eficiencia en el uso del agua.
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Figura 2. Preguntas de autopercepcion de conocimiento de las diferentes temdticas antes y después. Los usuarios
evaluaron su conocimiento en diferentes dreas de horticultura de nada a mucho, antes y después de los talleres.

Los resultados obtenidos a partir de las preguntas realizadas en los talleres reflejan avances especificos en la
adquisicion de conocimientos técnicos. Como se observa en la Figura 3, se identificé una mejora significativa en
la comprension de las tematicas abordadas, con un aumento en los aciertos en las evaluaciones post intervencion.
Este hallazgo refuerza la importancia de integrar sesiones practicas continuas para consolidar el aprendizaje.
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Figura 3. Resultados porcentuales de las preguntas realizadas sobre las temdticas presentadas en los talleres, antes y
después. Los usuarios fueron evaluados con preguntas sencillas en las diferentes temdticas sobre las que se hablaria en los
talleres antes y después.
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En paralelo, los estudiantes participantes experimentaron un crecimiento significativo en habilidades
transversales clave para su desarrollo académico y profesional, alineado con estudios previos sobre el impacto del
ApS en la educacion superior. Entre las competencias adquiridas destacan:

e  Habilidades comunicativas: Mejora en la capacidad de explicar conceptos técnicos de manera accesible
y adaptada a distintos niveles de conocimiento.

e  Trabajo en equipo y liderazgo: Coordinacion entre estudiantes y usuarios para la ejecucion de mejoras
en el huerto, favoreciendo dinamicas de liderazgo compartido.

. Creatividad e innovacion: Aplicacion de soluciones novedosas para resolver problemas horticolas,
como el diseflo de nuevas estrategias para la gestion integrada de plagas.

. Compromiso ambiental y social: Mayor concienciacion sobre la importancia de la sostenibilidad y el
impacto de la agricultura urbana en la resiliencia comunitaria.

Ademas, los alumnos hicieron uso de sus conocimientos técnicos, desarrollando a través de la practica, su perfil
profesional. Escucharon los comentarios y sugerencias de los usuarios y los incorporaron a sus explicaciones, por
lo que se adaptaron a las necesidades e inquietudes de los asistentes. Analizaron las condiciones del huerto para
identificar los problemas, como por ejemplo la zona de compostaje que no estaba bien planteada ni gestionada,
explorando soluciones de economia circular como la colaboraciéon con otras instituciones como la unidad de
caballeria de la policia nacional, para la incorporacion de estiércol de caballo en la compostera. Ademas,
identificaron plagas en los frutales y cultivos horticolas, plantearon posibles soluciones agroecologicas y
propusieron mejoras en la instalacion de riego.

5. CONCLUSIONES

El "Proyecto Semilla en Horticultura Comunitaria" ha demostrado ser una experiencia enriquecedora tanto para
los estudiantes como para la comunidad. Si bien los usuarios han mostrado una mejora en su percepcion sobre la
horticultura, los resultados indican la necesidad de reforzar el aprendizaje con talleres practicos y ampliar las
sesiones formativas para consolidar dicho aprendizaje. Ademads, la iniciativa ha promovido la autosuficiencia
alimentaria y la sostenibilidad, alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el
ODS 2 (Hambre Cero) y el ODS 4 (Educaciéon de Calidad), al fomentar el acceso a alimentos frescos y el
aprendizaje continuo.

Asimismo, los estudiantes han adquirido conocimientos aplicados en el campo de la agronomia, ademas de
habilidades comunicativas y de trabajo en equipo, fundamentales para su desarrollo profesional. La experiencia ha
fortalecido su conciencia ambiental y su capacidad para desarrollar soluciones innovadoras, contribuyendo asi al
ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles) mediante la promocién de espacios urbanos verdes que fomentan
la cohesion social.

Para futuras ediciones del proyecto, se recomienda:

. Incrementar la cantidad de sesiones practicas para mejorar el aprendizaje de los usuarios.

e Implementar estrategias de seguimiento a largo plazo para evaluar el impacto sostenido del proyecto.
e  Fomentar la participacion de mas estudiantes y miembros de la comunidad en la gestion del huerto.

e  Ampliar las sesiones tedrico-practicas a otros ambitos como el gastronémico (los usuarios mostraron
interés en conocer recetas espafiolas para emplear las verduras que producen, pues al ser la gran mayoria
extranjeros, muchos productos no se usan en sus paises de procedencia), nutricional (cdmo comer sano) y de ahorro
en la cesta de la compra.

En conclusion, este proyecto reafirma la importancia del Aprendizaje y Servicio como metodologia educativa
efectiva, fortaleciendo el vinculo entre la universidad y la comunidad, promoviendo los huertos urbanos como
espacios de encuentro para una transformacion social hacia una sociedad mas sostenible y equitativa.
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Resumen.- Este proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) combina aprendizaje académico con servicio comunitario para
transformar el entorno. A solicitud del CEIP Joaquin Dicenta de Madrid, este proyecto busco diseiiar propuestas para la
renaturalizacion de sus patios de recreo, creando espacios mas seguros, inclusivos y educativos. La iniciativa complemento el
proyecto de revitalizacion del colegio, con especial atencion a su Programa de Educacion Compensatoria y sus aulas de
Trastorno Grave del Desarrollo (TGD).

Participaron 15 alumnos y 6 profesores del Master en Jardineria y Paisajismo de la UPM, junto con 150 alumnos de primaria,
6 tutores, el equipo directivo, 200 familias y el personal escolar. Aplicando metodologias activas como Learning by Doing y
Aprendizaje Basado en Proyectos, los estudiantes universitarios desarrollaron habilidades en analisis de contextos, diserio
paisajistico y trabajo en equipo, ademas de reflexionar sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La evaluacion se realizo mediante autoevaluaciones, encuestas y una rubrica basada en niveles (N1-N4), analizando el impacto

en aprendizaje, servicio y organizacion. Destaco la participacion compartida, el trabajo cooperativo y la consolidacion del
ApS en la UPM y el centro educativo.

Este proyecto no solo mejoro el entorno escolar, sino que fortalecio el vinculo entre educacion, naturaleza y bienestar infantil,
consolidando el APS como una innovadora herramienta pedagogica.

Palabras Clave.- Aprendizaje-Servicio, Learning by Doing, Aprendizaje Cooperativo, Aprendizaje Basado en Proyectos,
paisajismo, bienestar infantil.

Abstract.-This Service-Learning (SL) project combines academic learning with community service to transform the
environment. At the request of the CEIP Joaquin Dicenta in Madrid, this project aimed to design proposals for the
renaturalisation of its playgrounds, creating safer, more inclusive, and educational spaces. The initiative complemented the
school’s revitalisation project, with particular attention given to its Compensatory Education Programme and its classrooms
for students with Severe Developmental Disorders (SDD).

Fifteen students and six professors from the Master’s in Gardening and Landscaping at UPM participated, along with 150
primary school students, six tutors, the school’s leadership team, 200 families, and school staff. By applying active
methodologies such as Learning by Doing and Project-Based Learning, the university students developed skills in context
analysis, landscape design, and teamwork, while also reflecting on the Sustainable Development Goals (SDGs).

Evaluation was carried out through self-assessments, surveys, and a rubric based on levels (N1-N4), analysing the impact on
learning, service, and organisation. It highlighted shared participation, cooperative work, and the consolidation of SL at both
UPM and the school.

This project not only improved the school environment but also strengthened the link between education, nature, and children's
well-being, establishing SL as an innovative pedagogical tool.

Keywords.-Service-Learning, Learning by Doing, Cooperative Learning, Project-Based Learning, landscaping, children's
well-being.
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1. INTRODUCCION

El Aprendizaje-Servicio (APS) es una metodologia que integra el aprendizaje académico con el servicio a la
comunidad, abordando necesidades reales para transformar el entorno. En el d&mbito universitario, ha crecido
notablemente en Europa y Espafia, consolidandose como una herramienta educativa clave. Su impacto en la
educacion superior se traduce en una mayor conexion entre la universidad y la sociedad, promoviendo la
responsabilidad social y el compromiso estudiantil (Eyler, 2002). Paralelamente, la renaturalizacion de los patios
escolares ha surgido como una estrategia fundamental para mejorar el bienestar y desarrollo de los alumnos,
proporcionando, segun constatan varios estudios, espacios naturales que favorecen la salud, el aprendizaje y
rendimiento académico (Mértensson et al., 2009) y la interaccion y habilidades sociales (Waite et al., 2013). Esta
iniciativa contribuye a varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): “Educacion de calidad”, “Ciudades y
comunidades sostenibles”, “Buena Salud y bienestar”, “Accion por el clima”, “La vida en la tierra” y “Paz, justicia
e instituciones solidas”, reforzando el papel de los espacios verdes en la resiliencia ambiental y el aprendizaje
experiencial.

2. OBJETIVOS

A peticion del equipo directivo del CEIP Joaquin Dicenta de Madrid, el proyecto consistié en disefar una
propuesta de renaturalizacion de los patios escolares dentro de un concurso, con la finalidad de transformar estos
espacios en entornos mas humanos, seguros y educativos que favorezcan el aprendizaje y el juego. Ademas, los
alumnos del Master en Jardineria y Paisajismo de la UPM aplicaron sus conocimientos en un contexto real,
desarrollando competencias en disefio, analisis y planificacion del paisaje. También se promovio la sensibilizacion
sobre los ODS, el trabajo en equipo y la inclusion, destacando la importancia de la diversidad en la sociedad.

3. METODOLOGIA
3.1 Caso de estudio

El CEIP Joaquin Dicenta, fundado en 1933, es un colegio publico de primaria en el distrito de La Latina,
Madrid, con una comunidad mayoritariamente inmigrante de diversas nacionalidades. Para afrontar sus retos,
cuenta con un Programa de Educacion Compensatoria, dos aulas para alumnos con Trastorno Grave del Desarrollo
(TGD) y participa en una iniciativa municipal para mejorar la convivencia y reducir el absentismo.

Desde hace afios, el colegio trabaja en la revitalizacion de su patio de recreo. En 2023-2024 se formaliz6 este
esfuerzo con un proyecto sostenible a largo plazo, cuyo objetivo inicial era reducir conflictos en el recreo, pero
que evoluciono hacia la creacion de un entorno integrador y seguro que atendiera las necesidades de todos los
alumnos, en especial aquellos con TGD, promoviendo equidad, inclusion y no discriminacion.

3.2 Participantes, ambito de aplicacion y publico destinatario

El disefio paisajistico para los patios fue desarrollado en varias fases por 15 alumnos de las asignaturas
"Paisajismo [" y "Taller de Proyectos: el jardin familiar" dentro del Master Universitario en Jardineria y Paisajismo
de la UPM. Esta actividad se incorpord a la programacion académica del curso 2023-2024 y formo parte del
proceso de evaluacion de estas asignaturas. El proceso de disefio contd con la colaboracion de los alumnos de
primaria, sus profesores y el equipo directivo del centro. Por parte de la UPM, ademas de los profesores
responsables de las asignaturas, participaron profesores de "Elementos Vegetales" y "Dibujo manual y asistido por
ordenador", cuyas actividades de evaluacion se alinearon con el tema del proyecto de disefio.

En el colegio, la participacion directa provino de 150 alumnos de primaria, siete alumnos con discapacidad,
seis profesores tutores y los tres miembros del equipo directivo. Ademads, 17 miembros del personal escolar
contribuyeron respondiendo a las encuestas de necesidades y satisfaccion. Indirectamente, también se beneficiaron
50 alumnos de infantil y 200 familias, que participaron en las encuestas de toma de requerimientos.

3.3 Actividades de aprendizaje y fases del proyecto

Las actividades de aprendizaje combinaron metodologias activas como el Aprendizaje Cooperativo (AC),
Learning by Doing (LBD), el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje-Servicio (ApS), todas

—— Experiencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 145



AoS &1 \

POLITECNICA Aprendizaje - Servicio

enfocadas en la construccion de conocimientos significativos. E1 AC fomenta la colaboracion entre alumnos para
alcanzar objetivos comunes, fortaleciendo habilidades académicas y sociales, ademas de promover la
responsabilidad individual y colectiva (Johnson & Jonhson, 2017). El ABP enfatiza la aplicacion practica del
conocimiento en contextos reales, permitiendo a los estudiantes desarrollar competencias a través de la experiencia
directa (Kolb, 2015).

En el ambito del paisajismo, el ABP facilita la participacion en proyectos reales de disefio y planificacion de
espacios verdes, impulsando la creatividad y la resolucion de problemas medioambientales. Por su parte, el ApS
integra el aprendizaje académico con el servicio a la comunidad, permitiendo a los estudiantes contribuir a la
mejora de espacios publicos, reforzando su compromiso social y generando un impacto positivo en el entorno.

Las actividades se organizaron en cuatro fases a lo largo de 12 semanas: preparacion y planificacion, puesta en
marcha, evaluacion y reflexion, y difusion. De esta manera se garantizé un proceso de aprendizaje dinamico,
aplicado y alineado con los objetivos del proyecto.

3.3.1 Preparacion y planificacion

En la primera fase, los estudiantes de 1a UPM, guiados por su profesorado, definieron la metodologia de disefio
y organizaron las tareas para el disefio del patio escolar utilizando la técnica del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP). Los estudiantes se dividieron siguiendo la metodologia Puzzle en tres grupos (A, B y C) para realizar
analisis preliminares, que luego presentaron y evaluaron. A continuacion, se formaron triadas de expertos (uno de
cada grupo) para desarrollar las propuestas iniciales de disefio.

3.3.2 Puesta en marcha

La fase de puesta en marcha se desarrolld en tres sub-fases. La primera consistio en el analisis del contexto
escolar, donde los alumnos de la UPM realizaron un diagnoéstico considerando factores internos y externos, como
la percepcion del espacio y el uso actual del patio. En colaboracion con los estudiantes del CEIP, se llevaron a
cabo seis actividades adaptadas a su nivel. Los mas pequefios imaginaron y dibujaron su patio sofiado, mientras
que los mayores realizaron analisis del suelo, identificaron las especies vegetales, cartografiaron instalaciones y
equipamiento y estudiaron proyectos de renaturalizacion previos desarrollados en otros centros. Los alumnos de
sexto midieron los espacios con sus cuerpos y cintas métricas. Finalmente, se elabor6 un analisis DAFO con las
fortalezas y desafios del entorno. La figura 1 representa una seleccion de las actividades realizadas en el colegio y
en el aula.
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Figura 1. Actividades en el CEIP y en el aula UPM

La segunda sub-fase se enfoco en el disefio del patio, conforme a los objetivos de conectar, renaturalizar
y humanizar. Los alumnos de la UPM, organizados en trios, desarrollaron estrategias de intervencion mediante
técnicas creativas como bombardeo de ideas y SCAMPER. Sus propuestas fueron presentadas a representantes de
alumnos, familias y equipo directivo del CEIP, quienes aportaron comentarios, segiin se muestra en la figura 2.
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Tras perfeccionar los disefios, se calcularon presupuestos y se buscaron fuentes de financiacion externa mediante
una base de datos y material promocional.

Figura 2. Presentacion de las propuestas de diseiio en el CEIP

En la tercera sub-fase, los disefios finales se expusieron en el colegio para consulta ptiblica y votacion popular
no vinculante. Posteriormente, una presentacion oral permiti6 seleccionar la propuesta mas viable segun criterios
de accesibilidad, renaturalizacion, valor educativo, inclusion y sostenibilidad. El proyecto "REverdecer,
REnaturalizar, REutilizar", representado en la figura 3, obtuvo la mejor puntuacion.

verdecer
naturalizar
utilizar

aes ﬁ

MASTER UNIVERSITARIO EN JARDINERIA Y PAISAJISMO UPM
TALLER DE PROYECTOS: EL JARDIN FAMILIAR
INMACULADA RIVAS DIAZ, MIRIAM ARANDA SANCHEZ

Figura 3. Diseiio del proyecto REverdecer, REnaturalizar, Reutilizar
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3.3.3 Evaluacion y reflexion

La evaluacion del aprendizaje y adquisicion de competencias se realiz6 mediante una rubrica, siguiendo la
metodologia de Eyler (2001). Los estudiantes registraron su experiencia en un portafolio con fichas quincenales,
donde documentaron tareas, personas involucradas, trabajo en grupo, habilidades desarrolladas, dificultades y
soluciones. Se llevaron a cabo debates semanales en el aula y cuatro reuniones con las partes implicadas para
reflexionar sobre el proceso.

Para la autoevaluacion del proyecto se empleo la ribrica del Grupo de Investigacion en Educacion Moral
(GREM) de la Universitat de Barcelona (GREM, 2014), en la que se analiza la experiencia pedagogica a través de
dos dimensiones: dinamismos, que organizan y relacionan los elementos basicos, pedagogicos e institucionales, y
niveles del I al IV, que indican el grado de desarrollo de cada dinamismo, segun tabla 1.

Tabla 1. Tabla resumen de la rubrica segun el GREM para la aplicacion en el ApS

L 10 111 1A%
Necesidades Ignoradas Presentadas IDecididas IDescubiertas
Servicio Simple Continuado Complejo Creativo
Sentido del Tangencial INecesario Civico [Transformad
servicio or
Aprendizaje Espontaneo Planificado Util Innovador
Participacién Cerrada Delimitada Compartida Liderada
Trabajo en grupo Indeterminado Colaborativo Cooperativo Expansivo
Reflexion IDifusa Puntual Continuada IProductiva
IReconocimiento Casual Intencionado IReciproco IPublico
I[Evaluacion Informal Intuitiva Competencial Conjunta
Partenariado Unilateral Dirigido IPactado Construido
Consolidacion Incipiente |Aceptada Integrada Identitaria

Ademas, se evaluo la satisfaccion del alumnado, profesorado y familias mediante encuestas anénimas, permitiendo
obtener una vision global sobre el impacto del proyecto y posibles mejoras futuras.

3.3.4 Difusion

La informacion se comparti6 con la comunidad educativa mediante una exposicion en el gimnasio del CEIP,
su pagina web y sus redes sociales. Los proyectos también se presentaron en la exposicion "Imaginando paisajes:
Del pequerio jardin a la gran escala”, durante la semana de San Isidro 2024 en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de Biosistemas, ETSIAAB. La difusion abarco boletines y redes sociales
de la ETSIAAB (Instagram, Facebook) y se ampli6 en conferencias educativas.

La figura 4 muestra las fases del proyecto, actividades, agentes involucrados y metodologias aplicadas.
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Figura 4. Diagrama de flujo del proyecto ApS.

4. RESULTADOS

El impacto del aprendizaje y el servicio se midi6 utilizando la rabrica disefiada por el GREM [12], representada
en el grafico de arafia (Fig. 5), con niveles (N) que van de | a 4.

En los dinamismos basicos, las necesidades identificadas por el equipo directivo del CEIP fueron valoradas en
el Nivel 2, lo que indica que estas necesidades se presentaron sin consultar a los participantes. El servicio fue
calificado en el Nivel 4 por su creatividad y el alto nivel de implicacion requerido, implicando tareas complejas
disefiadas por los propios participantes. La importancia del servicio alcanzé el Nivel 3, demostrando que abordaba
necesidades de la comunidad y que los participantes eran conscientes de su dimension social. Los resultados del
aprendizaje fueron utiles y relevantes (N3), estrechamente relacionados con el servicio y mejorando la calidad de
la intervencion.

En los dinamismos pedagogicos, la participacion en el proyecto fue compartida (N3), distribuyéndose la
responsabilidad del disefio y desarrollo de la actividad entre participantes y educadores. El trabajo en grupo fue
cooperativo (N3), implicando la interdependencia entre los participantes para alcanzar objetivos comunes. La
reflexion fue continua (N3), con momentos y tareas de reflexion integrados a lo largo de todo el proyecto. El
reconocimiento de los participantes fue publico (N4), destacandose la actividad en la comunidad universitaria y
recibiendo el reconocimiento de la direccion de la institucién, asi como la difusion por su valor social. La
evaluacion se centr6 en el desarrollo de competencias (N3), mediante un plan que definié objetivos, criterios y
metodologias para mejorar y certificar las competencias de los participantes.

En los dinamismos organizativos, las entidades implicadas, el CEIP Joaquin Dicenta de Madrid y la UPM,
colaboraron en el disefio e implementacion del proyecto de principio a fin (N4). La fuerte consolidacion (N4) del
Aprendizaje-Servicio en el marco académico de la UPM y su integracion con la entidad beneficiaria (N3), el CEIP
Joaquin Dicenta, ponen de manifiesto el éxito de la incorporacion de este enfoque en las practicas institucionales.
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necesidades

consolidacion UPM 4 servicio
consolidacién JDPS 2 sentido del servicio
partenariado aprendizaje
evaluacién participacion
reconocimiento trabajo en grupo
reflexion

Figura 5. Grdfico de araiia. Resultados de la experiencia de Aprendizaje-Servicio

5. CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que la integracion del Aprendizaje-Servicio (ApS) en la renaturalizacion de patios
escolares puede generar importantes beneficios educativos y para la comunidad. El proyecto, que consistiéo en
redisefiar los patios del CEIP Joaquin Dicenta como parte de un ejercicio académico, combind con €éxito objetivos
pedagogicos, medioambientales y sociales. Los resultados subrayan la eficacia de los proyectos ApS para mejorar
los resultados académicos y sociales de los estudiantes, en el contexto de los objetivos educativos globales y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Para encauzar eficazmente los futuros proyectos de Aprendizaje-Servicio, deben tenerse en cuenta varias
estrategias. En primer lugar, es crucial implicar a las partes interesadas en las primeras fases del proceso. En
segundo lugar, para los estudios de casos en los que la entidad social tiene una naturaleza educativa, seria valioso
desarrollar metodologias bidireccionales de Aprendizaje-Servicio para abordar tanto las necesidades sociales como
el curriculo de la escuela y la entidad. Ademas, la incorporacion de metodologias innovadoras y el mantenimiento
de la flexibilidad en el disefio de los proyectos permiten la adaptaciéon a las necesidades cambiantes y a las
oportunidades emergentes. Por tltimo, la difusion de los resultados de los proyectos a través de diversos canales
pondra de relieve los éxitos y las lecciones aprendidas, fomentando una mayor apreciaciéon y la posible
reproduccion de las iniciativas de ApS en otros entornos académicos y comunitarios.

6. REFERENCIAS

EYLER, J. (2001). Creating your Reflection Map. New Directions for Higher Education, 114, 35-43.
https://doi.org/10.1002/he.11

EYLER, J. (2002). Reflexion: Linking Service and Learning-Linking Students and Communities. Journal of Social Issues,
58(3), 517-534. https://doi.org/10.1111/1540-4560.00274

GREM. (2014). Rubric for Self-Assessment and Enhancement of SL Proyects. Centre Promotor d'Aprenentatge Servei.
https://aprenentatgeservei.cat/wp-content/uploads/guies/aps_autoevaluacio_ang IMP_AS.pdf

JOHNSON, D.W., Y JOHNSON, R.T. (2017). Cooperative Learning: The Foundation for Active Learning. Active Learning,
25(4). https://www.researchgate.net/publication/330952938 Cooperative Learning The Foundation for Active Learning

KOLB, D.A. (2015). Aprendizaje experiencial: La experiencia como fuente de aprendizaje y desarrollo, 2* ed. Nueva Jersey:
Pearson Education.

MARTENSSON, F., BOLDEMANN, C., SODERSTROM, M., BLENNOW, M., ENGLUND, J.E., Y GRAHN, P. (2009).
Outdoor environmental assessment of attention promoting settings for preschool children. Health Place, 15(4), 1149-57.
https://doi.org/10.1016/j.healthplace.2009.07.002

WAITE, S., ROGERS, S., Y EVANS, J. (2013). Freedom, flow and fairness: Exploring how children develop socially at school
through  outdoor  play. Jowrnal of  Adventure  Education &  Outdoor  Learning, 13, 255-276.
https://doi.org/10.1080/14729679.2013.798590

——— [ neriencias de Aprendizaje-Servicio en la UPM. 2024 150


https://doi.org/10.1111/1540-4560.00274




	Resumen— El consumo responsable de agua potable es crucial debido a la escasez y contaminación del agua. La ONU reconoce el acceso al agua potable como un derecho humano y un objetivo de desarrollo sostenible. La falta de agua segura afecta la salud y...
	Abstract— Responsible drinking water consumption is crucial due to water scarcity and pollution. The UN recognises access to safe drinking water as a human right and a sustainable development goal. Lack of safe water affects the health and well-being ...
	Keywords — Service-Learning; intellectual disability, water saving; inclusion; SDG 6
	1. CONSUMO RESPONSABLE DE AGUA POTABLE, UN PROBLEMA SOCIAL RELEVANTE
	2. OBJETIVOS DE ESTE PROYECTO DE APRENDIZAJE SERVICIO
	3. METODOLOGIA
	Figura 1. Imágenes del primer recorrido pedagógico
	Figura 2. Jornada de sensibilización a los alumnos ETSEM
	Figura 3. Imagen del segundo recorrido pedagógico
	Figura 4. Debate “¿Por qué es importante encontrar agua en Marte?”
	Figura 5. Jornada impartida por Fundación Canal
	Figura 6. Imagen del tercer recorrido pedagógico
	Figura 7. Actividad práctica “¿Cómo son las tuberías de tu baño?”
	4. RESULTADOS
	5. CONCLUSIONES
	Resumen: Estudio Paisaje es una experiencia docente que surge como herramienta de diálogo con el contexto de crisis climática y ecosocial que habitamos. Este “Estudio” impartido en la asignatura de Proyectos Arquitectónicos en la ETSAM UPM, se plantea...
	Palabras clave: paisaje, ApS, agroecología, barrios productores, investigación.
	Abstract: Estudio Paisaje represents a pedagogical experience that serves as a vehicle for engagement with the climate and ecosystems crises that shape our context. This "studio" is proposed as a pedagogical approach to Architectural Projects at ETSAM...
	keywords: landscape, ApS, agroecology, producer neighborhoods, research.
	1Baquero Arenal, Miguel; 2Gómez Álvarez, Fernando; 3López Busnadiego, Beatriz; ⁴Maresca, Piera; ⁵Moreno Prieto, Paula Francisca; ⁶Sanchidrián Blázquez, Alberto y ⁷Santos Olalla, Francisco.
	1. INTRODUCCIÓN
	4. RESULTADOS
	5. CONCLUSIONES
	Abstract— Nowadays, there is a growing interest in the inclusion of people with reduced intellectual abilities in society. On the one hand, the aim is to raise society's awareness of the daily life of this group. On the other hand, the aim is to stren...
	Se ha desarrollado con la participación de estudiantes de varias titulaciones y asignaturas, como son:
	Máster de Ingeniería Alimentaria Aplicada a la Salud, a través de las asignaturas:
	Además, ha inspirado propuestas de prácticas curriculares, Trabajos Fin de Grado (TFG) y Trabajos Fin de Máster (TFM) tanto en la ETSIAAB como en la ETSIInf.
	El éxito de INCLUSENS ha sido posible gracias al apoyo de entidades como:
	Resumen— El deterioro de los espacios públicos en pequeños municipios ha aumentado en las últimas décadas debido a la falta de recursos económicos, técnicos y humanos, afectando tanto su funcionalidad como la cohesión social de las comunidades. Este d...
	Resumen— El proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) desarrollado entre la E.T.S. de Edificación y el colegio Valdecás promueve el reciclaje de neumáticos fuera de uso (NFU) en la construcción. Esta metodología combina el aprendizaje académico con la pa...
	Con el objetivo de incentivar el interés y mejorar el aprendizaje de los estudiantes en las disciplinas relativas a la conservación y restauración del patrimonio construido, se ha llevado a cabo este proyecto, desarrollado por algunos profesores y est...
	El Máster en Conservación y Restauración del Patrimonio Arquitectónico de la ETS de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid (MUCRPA) cuenta con una larga e ininterrumpida trayectoria docente (desde el curso 2008-09 como Máster Oficial y d...
	El proyecto que se presenta encara este aspecto de aprendizaje esencial con la oportunidad de trabajar en un conjunto de enorme interés: el monasterio Santa María de Rioseco (Burgos); interés que se comparte por muy diversos motivos: el formal y arqui...
	Se da, por tanto, la atractiva oportunidad de confrontar los intereses y acciones de estas iniciativas locales con la práctica académica y universitaria, como prototipo de una acción social muy recomendable para el trinomio conocimiento-valoración-con...
	El monasterio Santa María de Rioseco es una construcción de ruina relativamente reciente, pues se oficiaron misas hasta los años 60 del pasado siglo. Desde hace unos años la población de la comarca de Las Merindades, y especialmente la del pueblo de V...
	El objetivo principal de aprendizaje en sentido estricto (además del objetivo que a continuación se describirá de “servicio”) que se planteó, y que se ha conseguido en su totalidad, ha sido conjuntar el conocimiento teórico con la praxis de intervenci...
	También se plantearon los siguientes objetivos secundarios:
	Al objetivo formativo principal anteriormente indicado, se suma como objetivo principal la inmediata acción de “servicio”, en este caso perfectamente caracterizable: la colaboración, con el grupo de trabajo local “Salvemos Rioseco”, en la conservación...
	Esta mira general se ha concretado en los siguientes objetivos parciales:
	Miembros de la Fundación Monasterio de Santa María de Rioseco: Juan Miguel Gutiérrez Pulgar y Esther López Sobrado.
	Estudiantes del MUCRPA: Santiago Bayer Rodríguez, Carmen Benítez Merino, Laura Chavarry Reyna, Juan Ignacio Cruz Polaina, Inés de la Hera de la Hera, Omri Falah, Eduardo Izquierdo Díaz, Clement Leroy, Diego Lussheimer Cappi, Ignacio Montilla Seguín, A...
	Se propone la realización de los estudios necesarios para hacer posible la recuperación cognoscitiva del claustro mencionado, en un doble sentido: la determinación concreta de la morfología perdida y una propuesta de actuación para la anastilosis, es ...
	En la actualidad, y gracias a las labores de ordenación y limpieza de la asociación Salvemos Rioseco, se han localizado restos de lo que sin duda fueron las arcadas del llamado claustro de la Hospedería. Se trata de basas, tambores, capiteles y dovela...
	Todo esto hace pensar que es posible restituir idealmente la configuración original del claustro y que las piezas que han quedado son suficientes para proponer un montaje de uno o dos tramos. Esta propuesta, para que resulte útil, debería ser completa...
	Para eso se hacen necesarias las siguientes acciones: reconocimiento de todas las piezas relacionadas con el claustro, que dé lugar a un inventario; levantamiento de cada una de las piezas empleando las técnicas necesarias y del lugar elegido para la ...
	Los profesores y alumnos del Máster en Conservación y Restauración están en condiciones de llevar adelante todas estas acciones, en lo que supondría para los últimos un aprendizaje de actividades reales. Disponen de la experiencia y medios que harían ...
	En este proyecto, como se ha mencionado, puede ser necesaria la ejecución en piedra tallada de algunas piezas, en las mismas condiciones que las históricas, que completen unidades como arcos o tramos, realizadas de manera práctica en el Taller de Cant...
	4. RESULTADOS
	5. CONCLUSIONES
	3.2 Actuaciones y realizaciones

	Resumen—Se presenta la experiencia del proyecto de Aprendizaje-Servicio la Gran Recogida y los Principios de Inversión Responsable en la agricultura y los sistemas alimentarios (PIRA) alineados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El proyecto es ...
	Resumen.- Este proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) combina aprendizaje académico con servicio comunitario para transformar el entorno. A solicitud del CEIP Joaquín Dicenta de Madrid, este proyecto buscó diseñar propuestas para la renaturalización d...



