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Presentacion

Desde su constitucion en diciembre de 2019, la Oficina de Aprendizaje-Servicio (ApS)
de la UPM se ha dedicado a promover y difundir la metodologia ApS en el ambito de
las ensenanzas de nuestra universidad. Nuestra mision es trabajar en colaboracion con
entidades externas a la UPM para abordar las demandas y necesidades sociales,
utilizando los conocimientos de nuestros estudiantes y profesores para contribuir a la
construccion de una sociedad mas justa y equitativa.

En linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la Agenda 2030, se han
impulsado convocatorias de proyectos de impacto social, colaborando estrechamente
con otras oficinas con objetivos similares en diferentes universidades. Se han
establecido numerosas colaboraciones con Ayuntamientos, Asociaciones, ONG,
Fundaciones y centros de ensefianza, enfocadas en mejorar entornos desfavorecidos y
apoyar a colectivos vulnerables en nuestro entorno. La positiva acogida de estas
iniciativas ha generado un creciente interés por parte de nuestros docentes y estudiantes,
reflejado en la participacion en las actividades organizadas por la oficina.

En cuanto a la difusion, el afio pasado publicamos la primera edicion del ebook
"Experiencias de Aprendizaje-Servicio Universitario". En esta segunda edicion, hemos
recopilado algunas de las experiencias mas destacadas realizadas durante 2023 por el
profesorado y los estudiantes de nuestra universidad en el ambito del Aprendizaje-
Servicio. Nuestra intencion es continuar ampliando estas publicaciones con futuras
ediciones, dando visibilidad a las iniciativas meritorias que se llevan a cabo en nuestra
comunidad universitaria.

Agradecemos sinceramente a todos los profesores que han contribuido a esta segunda
edicion con sus experiencias y esperamos que sirva como inspiracion y guia para
futuros proyectos de Aprendizaje-Servicio en nuestra universidad. jGracias por su
compromiso y dedicacion!

Consuelo Fernandez

Responsable de la Oficina
ApS de la UPM
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Resumen— La Fundacion Down Madrid y la Escuela Técnica Superior de Edificacion de la Universidad Politécnica
de Madrid colaboran en el proyecto de Aprendizaje Servicio bajo el titulo “Nos movemos por la pobreza energética”.
Esta asociacion se materializa a través de dos propuestas: la elaboracion de una guia de buenas prdcticas para
fomentar el ahorro energético en los hogares y la implementacion de recorridos pedagogicos inclusivos en el Aula
Taller de Instalaciones, complementando asi la formacion de los estudiantes de ambos centros. El propdsito
Sfundamental de esta iniciativa es promover la convivencia y el continuo aprendizaje de personas con sindrome de
Down u otras discapacidades intelectuales en un entorno inclusivo. Esto adquiere una relevancia especial, ya que la
siguiente etapa después de esta formacion implica su integracion en el mundo laboral. El proyecto busca realizar y
difundir una Guia de Buenas Prdcticas que sirva de apoyo a personas en riesgo de pobreza energética.

Palabras Clave— Aprendizaje servicio, Accion social, Educacion inclusiva, Discapacidad, Pobreza energética.

Abstract— The Down Madrid Foundation and the Technical School of Building at the Polytechnic University of Madrid
are collaborating on the Service Learning project entitled 'Moving for Energy Poverty.’ This partnership is materialized
through two initiatives: the development of a guide of best practices to encourage energy savings in households and
the implementation of inclusive educational journeys in the Workshop Classroom of Installations, thus complementing
the education of students from both institutions. The fundamental purpose of this initiative is to promote coexistence
and the continuous learning of individuals with Down syndrome or other intellectual disabilities in an inclusive
environment. This takes on special significance, considering that the next stage after this training involves their
integration into the workforce. The project also aims to create and disseminate a Good Practices Guide to support
individuals at risk of energy poverty.

Keywords — Service learning, Social action, Inclusive education, Disability, Energy poverty.

1. INTRODUCCION

El aprendizaje-servicio es una metodologia educativa que combina el aprendizaje académico con el
servicio a la comunidad. Consiste en disefar y llevar a cabo proyectos en los cuales los estudiantes
adquieren conocimientos y habilidades a través de experiencias practicas que benefician a la sociedad.
(Eyler, J., & Giles Jr, D. E. 1999).

En esta metodologia destacan la importancia de la reflexion, la integracion curricular y la colaboracion
en el éxito de los programas de aprendizaje en el servicio, y resaltan los beneficios tanto para los estudiantes
como para las comunidades a las que sirven.
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A pesar de qué en muchos paises esta totalmente implantado desde hace muchos afios, el aprendizaje-
servicio, tiene mucho por investigar atin, al no saber con claridad que aporta a los estudiantes que participan
en estas metodologias de aprendizaje. Si se conoce que los estudiantes que participaron en proyectos de
aprendizaje-servicio mostraron un mejor rendimiento académico en comparacién con aquellos que no
participaron. Ademas del rendimiento académico, el Aprendizaje-Servicio también se asocia con
beneficios en otras areas como, mayor desarrollo de habilidades sociales, civicas y personales, el liderazgo,
la empatia y la autoestima. También se observaron mejoras en la actitud hacia la comunidad y el
compromiso civico de los estudiantes. (Celio et al.2011)

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

El proyecto ha constado de dos lineas enfocadas al servicio de la comunidad. Dos lineas desarrolladas
en paralelo: la elaboracion de una guia de buenas practicas que ayuda al ahorro de energia en las viviendas.
Por otro lado, la inclusién de personas con discapacidad, que han trabajado de forma colaborativa con los
alumnos universitarios para la redaccién de dicha guia.

2.1 Rutas de ubicaciéon del proyecto.

La pobreza energética es una situacion en la que las personas u hogares no tienen acceso adecuado a
servicios energéticos esenciales, como la electricidad o la climatizacion, o bien tienen dificultades para
pagar los costos asociados. Esto se refiere a la incapacidad de satisfacer las necesidades basicas de energia
de manera asequible y segura. (Carley, S., & Christie, 1. 2014).

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la ONU, se estima que alrededor de 770
millones de personas en el mundo carecian de acceso a la electricidad en 2020. Estas personas se enfrentan
a dificultades para realizar actividades cotidianas basicas y suelen depender de fuentes de energia mas
contaminantes y peligrosas, como la quema de biomasa o el queroseno.

Esta situacion puede tener consecuencias en la salud y en el bienestar, la falta de acceso a servicios
energéticos basicos puede afectar a la calidad de vida y a la seguridad de las personas. Las causas que
generan esta precariedad energética son diversas, aunque existen tres factores fundamentales como son;
bajos ingresos en la unidad familiar, insuficiente calidad energética de la vivienda y precios elevados de la
energia.

Esta ultima reflexion permite ampliar la definicion de pobreza energética a una situacion que también
puede ser temporal y a la que los moradores de un hogar pueden enfrentarse en momentos concretos de
sus vidas. Se trata de una situacion que se puede ver modificada por factores internos, como el nacimiento
de un hijo o la enfermedad de un miembro del hogar, o por factores externos, como serian cambios en los
requisitos de una ayuda social, o la inminente llegada de una guerra o una pandemia.

Y en este escenario, se detecta la necesidad de ayudar desde la ensefianza superior, contra la pobreza
energética. Tematica que se incorpora perfectamente a la docencia reglada impartida; los alumnos que
cursan las asignaturas de Instalaciones en la ETSEM disponen de conocimientos técnicos sobre
sostenibilidad ambiental, reduccion de costos y mejora del confort en los hogares.

Por otro lado, la otra via que conlleva este proyecto y que hace posible una doble ayuda a la sociedad,
fue la participacion en el proyecto de personas con discapacidad intelectual. Ambos colectivos trabajaron
de forma colaborativa y cooperativa en la elaboracion de la guia de buenas practicas para ahorrar energia
en la vivienda.
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2.2 Metodologia implantada en el proyecto. Un enfoque detallado

Este proyecto de Aprendizaje Servicio con titulo “Nos movemos por la pobreza energética”, une a la
Fundacion Down Madrid y la Escuela Técnica Superior de Edificacion (ETSEM) de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM). Segtn varios estudios el aprendizaje-servicio puede desempenar un papel
fundamental en la inclusion y participacion de personas con discapacidad en el ambito académico. (Sturm,
B. W., & Balzotti, M. 2014).

El programa Focus Labora de la Fundacion Down Madrid facilita a los jovenes adquirir competencias
socio-laborales para su insercion en el mercado laboral, dentro de un entorno inclusivo que favorezca el
aprendizaje en el mundo real y les permita participar de la vida universitaria como cualquier persona de su
edad. Por otro lado, el estudio de las asignaturas de Instalaciones I y II del Grado de Edificacion y el Doble
Grado de Edificacion+ADE de la Escuela Técnica Superior de Edificacion, se hace hincapié en aspectos
relacionados con el disefio, el célculo y el dimensionamiento de las diferentes instalaciones que
encontramos en edificios de uso residencial y es necesario tener en cuenta que, al fin y al cabo, son los
inquilinos finales los que deben hacer uso de todas esas instalaciones que dan confort al edificio. De esta
manera hemos trabajado de forma colaborativa y cooperativa todos los alumnos, tanto FOCUS LABORA
como ETSEM, junto con los profesores implicados en ambas instituciones.

Previamente al inicio del proyecto, todos los alumnos ETSEM que se involucraban en el proyecto de
forma voluntaria, recibieron una charla de sensibilizacién, donde pudieron expresar sus miedos y sus
inquietudes a la hora de trabajar con personas con discapacidad. (Fig. 1).

Fig. 1. Clase de sensibilizacion impartida (2 de febrero de 2023)

La metodologia llevada a cabo se estructura en torno a dos actividades principales:

e (Clases grupales colaborativas tedrico-practicas: Esta primera actividad se basa en elaborar un
itinerario con acciones encaminadas al bienestar social de aquellas familias que sufren pobreza energética.
Para ello se explican conceptos para ahorrar energia, para interpretar una factura de la luz, o para solicitar
un bono social eléctrico o térmico. Los alumnos trabajan de forma conjunta en la redaccion de todos estos
aspectos que posteriormente seran integrados en la Guia de Buenas Practicas. (Fig. 2)
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Fig. 2. Primera clase grupal para la elaboracion de la guia (28 de febrero de 2023)

® Recorridos pedagdgicos inclusivos: es la segunda de las actividades que abarca este proyecto, donde
se desarrollan recorridos pedagogicos en un entorno inclusivo dentro del Aula Taller de Instalaciones de
la ETSEM. Abordando distintas teméticas del dia a dia, tales como electricidad, fontaneria o saneamiento,
los estudiantes de forma voluntaria se involucran en la ensefianza de los alumnos FOCUS LABORA.

En todas las actividades se han desarrollado acciones encaminadas a reforzar conocimiento, adquirir
habilidades de compenetracion grupal, de apoyo entre iguales, etc y muchas de ellas basadas en la
gamificacion como pueden ser los kahoot, gymkanas, breakout, cuestionarios grupales, juegos de roll.
Todos ellos han aportado motivacion, participacion activa, desarrollo de habilidades, retroalimentacion
inmediata, colaboracion y compromiso, y personalizacion del aprendizaje. Y lo primordial es que estos
elementos contribuyen a un entorno educativo mas estimulante y efectivo. (Fig. 3)

Fig. 3. Primer recorrido pedagogico inclusivo en el Aula Taller de Instalaciones (23 de febrero 2023)

o Guia de Buenas Practicas: y como resultado de todo el trabajo hecho se pudo materializar la
publicacion de la guia en formato papel y online con acceso abierto en el siguiente enlace Descarga de
Guia de Buenas Practicas.

Esta guia se presenta en la ETSEM (Fig. 4) con objeto de darle la mayor difusion posible. Y hasta la
fecha esta teniendo una acogida importante por su sencillez; sus consejos pueden ponerse en practica desde
el primer momento por personas de todos los ambitos y capacidades.
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Fig. 4. Jornada de presentacion de la Guia de Buenas Practicas en la ETSEM (6 de junio 2023)

Fig. 5. Guia de Buenas Practicas para Ahorrar Energia en las Viviendas

3. RESULTADOS

Los resultados que se indican son de cardcter vivencial y se reflejaran en proximas difusiones del
proyecto. Estos resultados estan orientados hacia dos vias: las propias del Aps “Nos movemos por la
pobreza energética” y las consecuencias en las personas involucradas.

3.1 Resultados propios del Proyecto de Aprendizaje Servicio

= Aprendizaje significativo: Los proyectos de ApS brindan a los estudiantes la oportunidad de aplicar y
reforzar los conocimientos y habilidades adquiridos en el aula en situaciones reales. Esto promueve un
aprendizaje mas profundo y significativo, ya que los estudiantes pueden ver la relevancia y el impacto de
lo que estan aprendiendo.



= Desarrollo de habilidades: Los proyectos de ApS fomentan el desarrollo de habilidades practicas y
transferibles, como trabajo en equipo, liderazgo, resolucion de problemas, comunicacion efectiva y
pensamiento critico. Los estudiantes tienen la oportunidad de adquirir y fortalecer estas habilidades
mientras trabajan en colaboracion con otros y enfrentan desafios del mundo real.

= Colaboracion con la comunidad: Los proyectos de ApS establecen vinculos significativos entre la
universidad y la comunidad. Los estudiantes trabajan en colaboracidon con organizaciones comunitarias,
instituciones educativas o grupos vulnerables para abordar problemas reales y brindar servicios utiles. Esto
fortalece los lazos entre la universidad y la comunidad, promoviendo la reciprocidad y la colaboracion a
largo plazo.

3.2 Consecuencias en los propios agentes involucrados

3.2.1 Estudiantes FOCUS LABORA:

= Participacion: El trabajo en grupo inclusivo les brinda la oportunidad de participar activamente en
actividades educativas junto con sus compaiieros, promoviendo su inclusion en el aula.

= Desarrollo personal y social: Al interactuar con otros estudiantes, tienen la oportunidad de desarrollar
habilidades sociales, como la comunicacion, la colaboracion y la resolucion de conflictos.

= Autoestima y sentido de pertenencia: La inclusion en el trabajo en grupo les permite reconocer y
valorar sus propias habilidades y contribuciones, lo que fortalece su autoestima y sentido de pertenencia.

3.2.2. Estudiantes ETSEM

= Aprendizaje mutuo: Al trabajar en grupo con compaiieros que tienen diferentes perspectivas y
experiencias, los estudiantes sin discapacidad aprenden a apreciar la diversidad y a desarrollar una mayor
empatia y respeto hacia los demas.

» Refuerzo de habilidades de liderazgo y ensefianza: Los estudiantes tienen la oportunidad de asumir
roles de liderazgo al brindar apoyo y orientacioén a sus compafieros con discapacidad, lo que les ayuda a
fortalecer sus habilidades de comunicacién y ensefianza.

* Ampliacion de conocimientos: Al trabajar con estudiantes con discapacidad, los estudiantes sin
discapacidad pueden adquirir nuevos conocimientos y habilidades relacionados con la inclusion y la
diversidad.

3.2.3. Docentes y Comunidad Universitaria

* Desarrollo profesional: Los docentes adquieren habilidades y conocimientos adicionales al
implementar estrategias inclusivas, lo que fortalece el desarrollo profesional y permite atender de manera
mas efectiva las necesidades de todos los estudiantes.

= Promocion de valores inclusivos: El trabajo en grupo inclusivo promueve los valores de igualdad,
respeto y tolerancia en toda la comunidad universitaria. Esto se logra al crear un entorno en el que todos
los estudiantes, independientemente de sus caracteristicas, se sienten valorados y respetados.

= Sensibilizacion: El trabajo en grupo inclusivo involucra a toda la comunidad unversitaria en la
sensibilizaciéon y concienciacion sobre la diversidad y la importancia de la inclusiéon educativa. Esto se



logra al proporcionar a los estudiantes oportunidades para aprender sobre las diferentes capacidades y
experiencias de sus compaiieros

4. CONCLUSIONES

El proyecto de aprendizaje servicio "Nos movemos por la pobreza energética" es una iniciativa que ha
demostrado ser eficaz en la consecucién de sus objetivos. El proyecto se alinea claramente con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, y en particular con el ODS 7 "Energia
asequible y no contaminante".

El proyecto ha logrado elaborar una guia de buenas practicas para el ahorro energético en viviendas, que
puede ser utilizada por personas con y sin discapacidad intelectual. Esta guia es un recurso valioso para
ayudar a reducir la pobreza energética, que es un problema que afecta a millones de personas en todo el
mundo. También ha contribuido a la reduccion de las desigualdades, al promover la inclusién de
estudiantes con discapacidad intelectual en la educacion superior. Los estudiantes con discapacidad han
participado activamente en el proyecto, y han demostrado tener las mismas capacidades y habilidades que
los estudiantes sin discapacidad.

El proyecto ha demostrado que el aprendizaje servicio es una metodologia eficaz para promover la
inclusion social y la lucha contra la pobreza energética. Ha sido un éxito en términos de participacion y
acogida, lo que demuestra que existe un interés creciente por este tipo de iniciativas. Y el proyecto ha sido
un aprendizaje valioso para los estudiantes participantes, que han desarrollado competencias transversales
como la empatia, la responsabilidad social y la capacidad de trabajar en equipo.
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Resumen— El proyecto "INFRAVERDE-2022/23" es una actualizacion de las necesidades propuestas por la "Oficina
de Proyectos de la Coordinacion General de la Alcaldia del Ayuntamiento de Madrid", en relacion con el proyecto
anterior de 2020-21: "ApS-INFRAVERDE". Esta experiencia ha servido para implementar nuevas acciones de
Aprendizaje-Servicio con estudiantes de la Universidad Politécnica de Madrid en las instalaciones que el Ayuntamiento
considera prioritarias. El Departamento Técnico del Ayuntamiento de Madrid propuso la continuacion de estas
actividades a través de soluciones basadas en la naturaleza y el diseio de ecohuertos urbanos en centros sociales, que
puedan mejorar su entorno, mediante la integracion de elementos, como cubiertas verdes o fachadas en las que las
propias personas en riesgo de exclusion social, y también estudiantes, puedan participar en el proceso de montaje y
posterior mantenimiento. Estos talleres y actividades socioeducativas pueden suponer una mejora en la atencion
psicosocial que reciben, generando oportunidades de intervencion, aumento de la convivencia por parte de los grupos
participantes. Aparte del colegio ubicado en el distrito de Villaverde, los dos centros de acogida seleccionados forman
parte de la red de atencion a personas sin hogar del Ayuntamiento de Madrid. El centro "Beatriz Galindo" es un centro
especializado para mujeres que se encuentran en situacion de grave exclusion o sin hogar, que pueden tener problemas
de adicciones, enfermedades mentales graves y/o duraderas, prostitucion o violencia de género. El albergue publico
"San Isidro" ofrece 268 plazas y estd gestionado por el Area de Politicas Sociales, Familia e Igualdad del Ayuntamiento

Palabras Clave—Educacion ecosocial, participacion ciudadana, arbolado urbano, arboricultura, victimas de
violencia de género, drogodependencia.

Abstract— The "INFRAVERDE-2022/23" project is an update of the needs proposed by the "Oficina de Proyectos de
la Coordinacion General de la Alcaldia del Ayuntamiento de Madrid", in relation to the previous project of 2020-21:
"ApS-INFRAVERDE". This experience has served to implement new Service-Learning actions with students from the
Polytechnic University of Madrid in the facilities that the City Council considers a priority. The Technical Department
of the Madrid City Council proposed the continuation of these activities through nature-based solutions and the design
of urban eco-gardens in social centres, which can improve their environment by integrating elements such as green
roofs or facades in which people at risk of social exclusion themselves, and also students, can participate in the process
of assembly and subsequent maintenance. These workshops and socio-educational activities can lead to an
improvement in the psychosocial care they receive, generating opportunities for intervention, increasing the coexistence
of the participating groups. Apart from the school located in the district of Villaverde, the two selected shelters are part
of the Madrid City Council's network of care for homeless people. The "Beatriz Galindo" centre is a specialised centre
for women who are in a situation of serious exclusion or homelessness, who may have problems of addiction, serious



and/or long-lasting mental illness, prostitution or gender violence. The "San Isidro" public shelter offers 268 places
and is managed by the Social Policies, Family and Equality Area of the Madrid City Council.

Keywords — Eco-social education, citizen participation, urban tree planting, arboriculture, victims of gender
violence, drug addiction

1. INTRODUCCION

Este proyecto de Aprendizaje-Servicio (ApS) nace como una actualizacion de las necesidades
propuestas desde la Oficina de proyectos de la coordinacion general de la alcaldia del Ayuntamiento de
Madrid (AYTOM) en relacion con el anterior proyecto de ApS de la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM) para la convocatoria 2020: “ApS-INFRAVERDE: propuestas para la prevencion de inundaciones,
mejora de la eficiencia energética y bienestar urbano en vias urbanas, edificios y viviendas con bajos
niveles de recursos mediante el uso de cubiertas verdes en el municipio de Madrid”, que se desarrollé en
2020-2021 [1]. E1 AYTOM mostro interés en mejorar las condiciones ambientales y de bienestar de los
usuarios de centros de acogida para personas sin hogar, drogadictos o mujeres victimas de violencia de
género, ante la evidencia de que la presencia de naturaleza y zonas verdes produce beneficios fisicos [2]
[31[4] [ 5] y en la salud psicoldgica [6] en los ciudadanos, y en los grupos més sensibles de la sociedad
[7]. Ademas, hay que destacar que, la universidad como institucion social es un referente en la transmision
de los principios éticos de los profesionales. De ahi surge la necesidad de centrar su mision en la generacion
de conocimiento dirigido a la solucion de problemas contextuales y en la construccion de competencias
vinculadas con el desarrollo humano y sustentable [8]. Este tipo de proyectos de APS se han desarrollado
en diferentes Universidades espaifiolas, debido a la grandeza de estas metodologias en varios paises [9]. La
experiencia de los proyectos de ApS implementados en la UPM a lo largo de los afios ha propiciado
distintos cursos de formacion del profesorado, el contacto con organizaciones sociales y su inclusion en el
curriculum académico. Este proyecto ApS se basa en una iniciativa de colaboracion entre profesores de la
UPM relacionados con la asignatura de arboricultura y elementos vegetales en jardineria, contaminacion
[10] y recuperacion de terrenos degradados [11], Zoologia e informatica, y otros miembros con gran
experiencia en el tema de APS. Este grupo de actuaciones trata de dar respuesta a diferentes problematicas
sociales que pueden ser de interés para el AYTOM. Algunas de las actividades de ApS se considerarian
mas necesarias e inmediatas debido al rapido impacto positivo que tales medidas podrian producir, como
el desarrollo de infraestructuras verdes con fines sociales propuestas por el Municipio. Las mismas
muestras de interés se mostraron desde la Oficina Técnica del AYTOM en relacion a las actuaciones sobre
muros y cubiertas verdes planteadas en el proyecto ApS 2020-21, desarrollado en tres centros educativos
de Madrid: CEIP Zuloaga, Colegio Ponce Leon y CEIP Republica de Brasil [12],[13], solicitando
informacion y fotografias de las actividades realizadas y el estado actual de mantenimiento de estas
acciones. Dado el interés mostrado por dos Trabajos de Fin de Master realizados por: 1) un antiguo alumno
de ApS y miembro del grupo de trabajo del anterior proyecto de ApS, y 2) por el trabajo desarrollado por
un antiguo becario del proyecto de ApS, el AYTOM propuso la continuidad de estas actividades,
comprometiéndose a facilitar los contactos adecuados para la busqueda de lugares, como escuelas, espacios
verdes o edificios de caracter social, que puedan mejorar su integracion en el entorno natural con elementos
vivos como cubiertas o fachadas verdes. Finalmente, un colegio del distrito de Villlaverde (4rea
metropolitana sur de Madrid) denominado: “CEIP Ciudad de los Angeles” (CEIPCA) se propuso
desarrollar Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) como proyecto de ApS para colaborar en la
transformacion digital de la ciudad, a través del disefio de dispositivos para medir la mejora ambiental
producida por los elementos verdes propuestos, mediante el montaje de sensores de calidad del aire por
parte de los alumnos de los centros educativos, con la ayuda de alumnos 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 [14]. 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, que se ofreceria a
través de un convenio entre la UPM y el AYTOM, a través de su Oficina de Proyectos de la Alcaldia. Este
proyecto de APS incluye un programa de seminarios, presentacion de casos practicos, disefio y elaboracion
de folletos informativos sobre beneficios socioambientales, y redaccion y presentacion de una
comunicacion cientifica. Aparte de los centros sociales con los que se trabajé en el ultimo afio, ha sido
disefiado para barrios vulnerables, donde las diferentes ratios educativas y sociales son destacables. Este
tipo de programas educativos son muy importantes para evitar conflictos, problemas de salud mental e
incluso la delincuencia juvenil [7]. El programa promueve el conocimiento cientifico, apoyado en la
tecnologia ambiental para enfrentar los desafios sociales y ambientales en estos barrios. En el aprendizaje-
servicio, los estudiantes trabajan en relacion con un objetivo o problema de su entorno, desarrollando una
propuesta que combine conocimientos, actitudes y valores. En este proyecto el aprendizaje-servicio se
desarrolla en tres niveles diferentes: 1) Nivel social: los estudiantes desarrollan herramientas,
conocimientos y habilidades en relacion con la lucha contra problemas sociales comunes [15]; 2) Nivel
medioambiental: Las actuaciones de APS suponen un refuerzo importante en la concienciacion sobre el
arbol urbano y el papel que desempefia para luchar contra el cambio climatico y mitigar los efectos de la
contaminacion atmosférica mediante la restauracion de zonas degradadas de la ciudad. 3) Nivel académico:
el afio pasado estudiantes de pregrado y maestria reciben capacitacion en el proyecto para poder proponer
arboles y vegetacion urbanos mas eficientes en el papel de absorcion de CO2 y fijacion de metales pesados
por los arboles urbanos [16]. Tal y como se menciona en [17], la planificacion de una infraestructura verde
multifuncional exige un cambio de consensos generales a politicas disefladas y de supuestos genéricos a
evaluaciones locales. Como aplicacion académica de esta sentencia, el proposito del presente proyecto
APS consiste en integrar a profesores y estudiantes en las diferentes materias y especialidades relacionadas
con las infraestructuras verdes y con el desarrollo de una cubierta verde y brinda la oportunidad a los
estudiantes de participar dentro de las actividades curriculares, ya sea mediante la integracion de estas
actividades dentro de las asignaturas con los docentes involucrados, o mediante el desarrollo de practicas
curriculares, practicas y tesis.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO DE ApS

Los objetivos especificos de este proyecto ApS son: 1) Desarrollar trabajos de fin de master realizados por
estudiantes de la UPM que den respuesta a las necesidades planteadas por el AYTOM en relacion con la
mejora ambiental y social de los centros y colegios participantes, instalaciones y equipamientos
municipales; 2). Mejorara la integracion y la convivencia de las personas mediante la participacion en
actividades que mejoren sus instalaciones; 3) Incrementar la concienciacion civica y medioambiental de
62 alumnos de secundaria y 18 participantes provenientes de grupos con riesgo de exclusion social; 4)
Colaborar con el personal técnico del AYTOM vy del profesorado de los centros educativos para aportarles
propuestas educativas y soluciones medioambientales que beneficien tanto a jovenes, como a usuarios de
las instalaciones municipales propuestas por el AYTOM.
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3. METODOLOGIA
3.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) del proyecto

La metodologia esta conectada por la relacidon con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se
pretenden alcanzar dentro del proyecto ApS. Los objetivos méas destacados son: A) Objetivo 3 de los ODS:
“Salud y bienestar”, estd demostrado cientificamente como la presencia de naturaleza y zonas verdes
produce beneficios tanto fisicos [3] [4] [ 5] como en la salud psicologica [6] en los ciudadanos, y en los
grupos mas sensibles de la sociedad ya que promueve la integracion y la convivencia de los mismos [7].
B) Objetivo 4 de los ODS: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos. La metodologia APS propuesta esta en linea con este
objetivo 4.7, ya que promueve la educacion para el desarrollo sostenible y estilos de vida sostenibles. C)
Objetivo 11 de los ODS: "Hacer que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles". Ya que, la construccion de fachadas verdes promueve un aumento en la
biodiversidad de la ciudad, ayuda a minimizar él consumos energéticos de los edificios y ademas influye
en la mejora de la calidad del aire y la contaminacion [3][18]. D) Objetivo 13 del ODS: “Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos”. Aunque las zonas verdes propuestas no son
grandes, al estar cercanas a las principales fuentes de emisiones contaminantes urbanas (trafico y
calefaccion), son muy importantes para cumplir estos objetivos.

3.2 Rol de los socios del proyecto ApS

El ambito y publico objetivo son los estudiantes de las Escuelas de la UPM: 1) ETSI Agronomia,
alimentacién y biosistemas; 2) E.T.S.I. Ingenieros de Montes y Medio Natural, y 3) ETSIST. Escuela
Técnica Superior de Ingenieria y Sistemas de Telecomunicacion (Campus Sur). Dos alumnos de los citados
colegios participaran en las mejoras propuestas para los centros educativos/sociales propuestas por el
AYTOM a través de sus trabajos fin de carrera, trabajos de fin de master (TFG/TFM). Seis miembros de
las delegaciones de estudiantes (o seleccionados por ellos) de los tres centros participaran en actividades
de sensibilizacion ciudadana y medioambiental para estudiantes y usuarios de los centros (estas actividades
serian reconocidas por ECTS). Otros agentes inscritos en este proyecto han sido 1) el AYTOM, a través
de su Oficina de Proyectos de la Alcaldia, 2) asociaciones de vecinos, 3) empresas de jardineria: ELC, 4)
empresas proveedoras de material de riego (Rainbird y Zinco) y 5) Empresas contratistas que prestan sus
servicios medioambientales para el AYTOM: Valoriza. Han recibido informacion, formacion y difusion
de los proyectos de APS y su potencial.

3.3 Contenidos y competencias del proyecto ApS

Los principales contenidos desarrollados en el ApS son: 1) Conocer las Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN) y las infraestructuras verdes para la resolucion de problemas de desarrollo sostenible y
bienestar ciudadano mediante el uso de infraestructuras verdes; 2) Sensibilizacion ciudadana y
medioambiental mediante un enfoque ecosocial. 3) Aprender a elegir especies adecuadas para combatir
los retos urbanisticos y ambientales en nucleos e infraestructuras municipales mediante el uso de cubiertas
y muros verdes; 4) Participacion en los procesos de transformacion del entorno publico y escolar. 5)
Trabajo en equipo para la resolucion de los desafios planteados. Durante estas acciones de ApS, los
estudiantes adquirirdn determinadas competencias. Las principales competencias generales adquiridas son:
A) Compromiso ético; B) Respeto ambiental mediante un enfoque ecosocial; C) Preparacion para el mundo
laboral y la formacién para una ciudadana activa y solidaria. Sin embargo, también se desarrollaran otros
como: D) Resolucién de problemas, E) Analisis y sintesis de informacion de diferentes fuentes. F)
Capacidad de trabajo en equipo y liderazgo, y toma de decisiones colaborativas y G) Organizacion y



planificacion. Otras competencias y habilidades especificas que se llevaran a cabo, como herramienta para
desarrollar competencias vinculadas al reto de la sostenibilidad, tal y como establecen las directrices de la
Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas (CRUE), fueron: H) Realizar acciones con
colectivos comprometidos y la realidad de los colectivos desfavorecidos. I) Competencias relacionadas
con el sentido de responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras. J) Utilizacion del aprendizaje-
servicio en la educacion universitaria para formar futuros profesionales que asuman el reto de la
sostenibilidad para "aprender a transformar y ser transformados" y K) Respuestas participativas a
necesidades sociales. Las propuestas de aprendizaje seran seleccionadas por el profesorado universitario
de las tres Escuelas de la UPM y estaran orientadas principalmente a desarrollar las demandas planteadas
por el AYTOM en el contexto de un trabajo de fin de grado/master y de actividades de sensibilizacion
medioambiental y ciudadana en los centros educativos.

4. RESULTADOS

Debido a los multiples propositos de integrar a profesores y estudiantes en las diferentes tematicas y
especialidades relacionadas con las infraestructuras verdes y los objetivos ODS enumerados en el apartado
anterior el alcance puede ser amplio. Esta integracion de las diferentes actividades de APS en los curriculos
académicos ambientales y profesionales, tales como: 1) materias, 2) practicas curriculares, 3) practicas y
4) Un TFM que abarca multiples agentes y actores involucrados en diferentes niveles: A) Nivel académico
para colaborar en proyectos multidisciplinares en la UPM. B) Nivel institucional mediante convenios
estables entre el AYTOM, a través de su Oficina de Proyectos de la Alcaldia, y la Universidad. C) Nivel
profesional y empresarial. La difusion de estas experiencias promoveria la participacion de expertos,
colaborando con los estudiantes y profesores. D) Nivel social: las asociaciones de vecinos y padres de
familia colaborarian con el resto de la comunidad.

4.1 Resultados en diferentes fases de la accion ApS
4.1.1 Identificacion y definicion de propuestas

Accion 1: Identificacion de la problematica y desarrollo de las propuestas: se seleccioné el centro
educativo: CEIPCA vy los dos centros sociales.

4.1.2 Formacion en ApS

Accion 1: Formacion de alumnos ApS sobre participacion ciudadana impartidos en la ETSI Mineria y
Energia. Accion 2: Tutorias y acciones de mentoria a otros estudiantes.

4.1.3 Desarrollo de cursos y acciones en las escuelas.

En el CEIPCA se desarrollaron 4 sesiones presenciales, entre las que se incluye la construccion del
jardin vertical con materiales reciclados, una sesion sobre uso de sensores para medir humedad de las
plantas y radiacion solar y un campamento de verano para el seguimiento de la contaminacion del entorno
del colegio y del Manzanares. (Figs.1 a 3)
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Figura 1. Diseiio del jardin vertical Figura 2. Sesiones en aula sobre SbN Figura 3. Campamentos de verano

4.1.4 Desarrollo de cursos y actuaciones en edificios del Municipio

Los dos centros sociales seleccionados forman parte de la red de atencidn a personas sin hogar del
AYTOM. El centro "Beatriz Galindo" es un centro especializado para mujeres que se encuentran en
situacion de grave exclusion o sin hogar, que pueden tener problemas de adicciones, enfermedades
mentales graves y/o duraderas, prostitucion o violencia de género. El albergue publico "San Isidro" ofrece
268 plazas y estd gestionado por el Area de Politicas Sociales, Familia e Igualdad del AYTOM. Las
acciones mas importantes desarrolladas fueron 1) un taller sobre aceites esenciales y plantas aromaticas;
2) elaboracion de un calendario de cultivo del huerto orgénico y, 3) construccion e instalacion de un jardin
vertical en la fachada principal del edificio (Figs. 4 a 7).

4.2 Resultados de las encuestas

4.2.1. Encuestas y cuestionarios de satisfaccion a las beneficiarias:

los resultados se basaron en encuestas realizadas a 80 participantes, distribuidos entre estudiantes de
secundaria y personas en riesgo de exclusion social de los dos centros donde se desarrolld el ApS. El
principal objetivo de estas encuestas fue conocer el impacto que tuvo el programa del mddulo de
capacitacion en relacion con los conocimientos de los participantes sobre el desafio climatico y las SbN y
como estos a su vez han contribuido a fortalecer la comprension del cambio climatico y otros
conocimientos ambientales relacionados con las actividades que se han realizado tanto en el centro como
en la construccion del jardin. Ademas, los participantes tuvieron la oportunidad de compartir si habian
tenido experiencias previas con actividades de mitigacion del cambio climatico. Primero, preguntas sobre
el contacto de los participantes con el conocimiento del cambio climatico. El 63,8% de los participantes
afirma que en su colegio o centro social existen actividades relacionadas con el cambio climatico y la
sostenibilidad como consumo responsable y reciclaje y actividades relacionadas con la sensibilizacion
sobre el uso del agua. Por otro lado, aproximadamente el 94% cree que tras finalizar el programa ha
adquirido mas conocimientos sobre cambio climatico y sostenibilidad. Respecto a si el proyecto realizado
mejorara la sostenibilidad del centro, el 83,3% esta de acuerdo en que asi serd. También es importante
resaltar que para el 88% de los participantes con los que hemos trabajado, el arte puede contribuir de
manera muy positiva a una sociedad mas justa, inclusiva y sostenible. Otra de las cuestiones mas
importantes que contribuye a uno de los objetivos principales es que el 90% de los participantes cree que



el proyecto que se ha llevado a cabo puede mejorar la sostenibilidad de los centros, la salud y el bienestar
de las personas. Finalmente, en cuanto a la evaluacion de las sesiones, en general todas las sesiones tienen
una valoracion positiva. La valoracion por parte de los participantes entre una puntuacion de 0 a 5, la media
supera el 3,4 en todas las sesiones (Fig. 8).
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4.2.2 Informes de la entidad sobre los objetivos alcanzados.

Los resultados mas practicos han sido: A) Tres propuestas de infraestructuras verdes por parte de
estudiantes del APS UPM, y la posibilidad de extrapolar estas propuestas verdes a otras zonas potenciales
degradadas en los distritos socioeconémicos bajos. B) Se desarrollaron cuatro sesiones presenciales y 1
campamento de verano para el seguimiento de la contaminacion del rio Manzanares con alumnos de
educacion secundaria del CEIPCI. C) TFG sobre el bienestar urbano en uno de los barrios populares de los
distritos de Madrid se ha descrito, como un ejemplo de la viabilidad de las propuestas de este proyecto.

5. CONCLUSIONES

Este proyecto de APS ha mejorado la calidad de los espacios exteriores y las condiciones ambientales
de los edificios utilizando las especies vegetales como principal herramienta. Se ha centrado en barrios con
familias de escasos recursos del sur de Madrid y en dos centros de acogida que son él salvavidas de muchas
personas en situacion de grave desarraigo social. Ambos edificios forman parte de la red de atencion a
personas sin hogar del AYTOM, al igual que el centro "Beatriz Galindo", un centro especializado para
mujeres en situacion de grave exclusion o sin hogar, que pueden tener problemas de adicciones, graves y/o
o enfermedades mentales de larga duracion, prostitucion o violencia de género, y el centro de acogida
publico "San Isidro", de 268 plazas, que gestiona el Area de Politicas Sociales, Familia e Igualdad del
AYTOM. Esta colaboracion con el AYTOM vy los centros educativos ha demostrado cémo estas
intervenciones de APS pueden conseguir una mejora en espacios interiores y exteriores gracias a la
vegetacion. Estas acciones de APS podrian ampliarse y extrapolarse facilmente a muchas escuelas,
edificios sociales y espacios residuales de la ciudad, que podrian ser apoyados por los estudiantes de APS
de las universidades. Es importante destacar, que la ensefianza superior debe fortalecer cada vez mas el
servicio a la sociedad, ya que tener un contacto con las problematicas reales de los entornos ayudan a
potenciar el interés, el compromiso y la solidaridad, clave para la transformacion ecosocial de la sociedad.
Los proyectos encaminados a disminuir la violencia, la intolerancia, el deterioro del medio ambiente,
potenciando la convivencia, el trabajo en equipo y la salud emocional de las personas con planteamientos
interdisciplinarios son supremamente importantes a dia de hoy, y para ello es fundamental proponer el
aprendizaje-servicio como metodologia eficiente en los procesos de aprendizaje. Analizando los
resultados, es importante destacar como el 88% de los participantes opina que el arte puede contribuir de
manera muy positiva a la construccion de una sociedad mas justa, inclusiva y sostenible. En efecto,
cualquier expresion artistica puede ayudar a combatir los problemas que afrontan las personas, en especial
aquellas con un alto riesgo de exclusion social. Por ultimo, y no lo menos importante es que la gran mayoria
de los participantes, concretamente el 90% cree que el proyecto que se ha llevado a cabo puede mejorar la
sostenibilidad de los centros, la salud y el bienestar de las personas. Esto refleja la importancia que tiene
el hecho de ensefiar fuera de las aulas y el impacto tan positivo que tiene el contacto con actividades
desarrolladas con plantas o en su defecto, en la naturaleza, pues promueven la convivencia entre los grupos,
el bienestar y desde luego contribuye a fomentar la concienciacion por el medio ambiente.
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Resumen— El Proyecto de Aprendizaje y Servicio crsalab Pinto (ApS crsalab) ha impulsado la mejora de los espacios
de recreo y relacion social del Instituto de Enseiianza Secundaria Calderon de la Barca de Pinto mediante el trabajo
conjunto de un grupo de estudiantes de 5° curso del Grado de Arquitectura de la ETSAM y los propios alumnos de
dicho instituto. Esta colaboracion ha fomentado la implicacion de los futuros arquitectos en la condicion social de la
arquitectura y les ha iniciado en la responsabilidad de implicar a los usuarios en el proceso. Al mismo tiempo, ha
ayudado a demostrar a los estudiantes de arquitectura la funcion operativa e instrumental de la teoria y la historia de
la arquitectura al conjugar el contenido del curso con un proyecto y obra real.

Palabras Clave— Aprendizaje y servicio, espacios docentes, participacion ciudadana, reciclaje, jardin sensorial,
cartografia.

Abstract— The croalab Pinto Learning and Service Project (ApS crsalab) has promoted the improvement of the
recreational and social relationship spaces of the Calderon de la Barca Secondary School in Pinto through the joint
work of a group of 5th year students of the ETSAM Architecture Degree and the students of that high school themselves.
This collaboration has fostered the involvement of future architects in the social condition of architecture and has
initiated them in the responsibility of involving users in the process. At the same time, it has helped to demonstrate to
architecture students the operational and instrumental function of architectural theory and history by combining the
course content with a real project and work.

Keywords — Learning and service, educational spaces, citizen participation, recycling, sensory garden, mapping, etc.

1. INTRODUCCION

El Proyecto de Aprendizaje y Servicio (ApS) croalab incorpora a los estudiantes de los Gltimos cursos
de grado de Arquitectura al proceso de disefio y ejecucion de los espacios al aire libre de institutos ptblicos
de educacion secundaria de la Comunidad de Madrid. La estrategia de este proyecto se ha basado en los
procesos participativos y de reciclaje y ha implicado a los futuros usuarios como agentes principales.

Los estudiantes de la UPM disefiaron y llevaron a cabo diversos talleres y acciones destinadas a la
elaboracion de un programa de actuacion espacial en el Instituto de Educacion Secundaria Calderén de la
Barca de Pinto, Madrid. La informacién y las conclusiones obtenidas en dichos talleres se han incorporado
al programa general de intervencion crsalab que se esta acometiendo en dicho centro y que tiene un alcance
mayor.

Este Proyecto de Aprendizaje y Servicio se desarrolld durante la primavera de 2023 y permiti6 a los
estudiantes del curso de Intensificacion en Composicion, (una asignatura tedrica y optativa de 5° curso del
Grado en Fundamentos de Arquitectura), participar en una accion espacial que combind las dos vertientes
clasicas de la arquitectura: teoria y practica. A partir de unas premisas tedricas que partian del estudio
historico de los espacios al aire libre de las escuelas de secundaria desde el siglo XIX hasta nuestros dias,
los estudiantes pudieron contrastar las referencias estudiadas en clase con un caso real. Para la mayoria de
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estos futuros arquitectos, esta experiencia supuso la primera ocasion de confrontar el conocimiento
adquirido en aula con la practica real de la arquitectura.

2. OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es doble. En primer lugar, pretende mejorar los espacios al aire libre de los
institutos publicos de educacion secundaria, reforzando el vinculo entre los estudiantes de dichos centros
y sus lugares de representacion. En segundo lugar, busca transmitir los valores de cooperacion y cuidado
del medio ambiente a través de la implicacion de diversos agentes. Concretamente, para este proyecto se
ha trabajado con los estudiantes de grado y los de secundaria en la planificacion, disefio y futuro cuidado
de las intervenciones acometidas.

Esta experiencia también se enmarca dentro de los Objetivos del Desarrollo Sostenible y pretende
fomentar una educacion de calidad (ODS 4) constituyendo un fértil campo de experimentacién en el que
todos los participantes puedan ver los resultados de la aplicacion practica de sus intervenciones. La calidad
del entorno y su repercusion en la calidad de la ensefianza, ha sido ampliamente estudiada y es un hecho
que su mejora redunda en la prosperidad de la educacion (Sanoff, 1994).

Por otra parte, la consideracion y el analisis del entorno espacial de los adolescentes deberia ser una
prioridad si se considera que seran ellos quienes heredaran y habran de gestionar el espacio que habitamos.
Esta cuestion ya preocupo a finales de los afios 70 a autores como Kevin Lynch que publicé Creciendo en
las ciudades como parte de un trabajo para el programa intergubernamental “El hombre y la biosfera” (MAB) de la
UNESCO. Lynch analizaba los entornos en los que habitaban diversos grupos de adolescentes con la intencion de
comprender mejor el ambiente en el que nos educamos como habitantes (Lynch, 1977).

Ademas de estas cuestiones teodricas, el espacio exterior tratado en el proyecto tendrd un cometido
practico y servira de apoyo en la docencia de asignaturas como biologia y otras materias asociadas con el
medio ambiente. De esta manera, estas zonas no se restringen a lugares ludicos y de recreo, sino que
coexistiran con la transmision de conocimientos en busca de una ocupacioén con mayor riqueza de uso.

Se pretende fomentar también una produccion y consumo responsables (ODS 12). Los programas
especificos de reciclaje de materiales de construccién y de recuperacion de suelo mediante el
vermicompostaje de materia organica serviran para valorar la produccion y el consumo responsable entre
los estudiantes y sus comunidades. La difusion de dicha experiencia en diversos foros de comunicacion
publica servira al mismo proposito y se acometera desde la universidad y desde el propio instituto.

Y por ultimo, el proyecto pretende facilitar la vida de los ecosistemas terrestres (ODS 15) actuando
como catalizador. La incentivacion de la flora y la fauna locales tiene la intencion de potenciar los precarios
ecosistemas urbanos presentes en el espacio del proyecto. En un futuro préoximo, estas actuaciones
ayudaran a la proliferacion y potenciacion de la vida de ecosistemas adaptados a las condiciones
especificas del lugar.

3. METODOLOGIA

A lo largo del proceso, el proyecto ha contado con un amplio abanico de participantes para cubrir
diferentes requerimientos. Una de las virtudes de croalab es que ha puesto en contacto el &mbito académico
y el empresarial. Los 15 estudiantes de arquitectura tuvieron que desenvolverse en el trato con el cliente
(el instituto, representado a través de los estudiantes como usuarios directos) y la empresa constructora,
concretamente Zimenta. A ello se unia la figura académica a través del profesorado, tanto de la ETSAM
como del propio instituto, y los especialistas del Grupo de “Sistemas Constructivos y Habitabilidad en la



Edificacion”, del Departamento de Construccion del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). La interaccion entre todas estas
figuras era variable y respondia a las necesidades del proyecto.

En la fase preparatoria, esta actividad tuvo un planteamiento mas profesional en el que arquitectos,
constructores y cliente (el equipo directivo del centro) acordaron, desarrollaron y ejecutaron la base
espacial sobre la que se trabajo posteriormente con los alumnos.

Los estudiantes de Intensificacion en Composicidon comenzaron su participacion con una doble vertiente
tedrica y practica. En un primer momento se introdujo a los futuros arquitectos en el proyecto mediante
Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI). De manera individual, tenian que desarrollar breves
investigaciones a partir de bibliografias recomendadas sobre la interaccion entre la pedagogia, el espacio
docente exterior y la participacion ciudadana. El objetivo, ademas de cumplir los requisitos establecidos
por la guia de aprendizaje de la asignatura, era que adquiriesen conocimientos que pudieran transmitir a
los estudiantes de secundaria para definir conjuntamente estos nuevos espacios. Existia un segundo
propoésito: vincular una asignatura tedrica con la préactica de la profesion. Este aprendizaje basado en
proyectos (ABP) les ayudaba a comprender que el conocimiento de experiencias previas facilitaba la
propuesta de soluciones especificas para un fin concreto.

En paralelo, tenian que disefiar las actividades para unos talleres participativos que ellos mismos
dirigirian y cuyos participantes eran los estudiantes de secundaria. El cometido de estos talleres se dividia
en dos vertientes complementarias: por un lado, obtener informacioén de su percepcion de los espacios que
han habitado hasta el momento para localizar puntos fuertes y débiles y, por otro lado, intentar que estos
adolescentes se sintieran participes del disefio de los futuros espacios aportando ideas y demandando
soluciones a carencias actuales. Es decir, que tenian que establecer una relacion arquitecto-cliente para
determinar el programa funcional idoneo y proyectar atendiendo a sus necesidades y sugerencias.

Estos talleres se desarrollaron en dos fases en el propio instituto. El primer dia se llevaron a cabo las
distintas actividades, y el segundo dia se mostraron los resultados obtenidos. El 14 de marzo de 2023 tuvo
lugar el primer taller, que consistio en cinco actividades:

- Cuestionario Kahoot: se solicitd que los estudiantes del instituto llevasen sus teléfonos moéviles
para contestar a sencillas preguntas formuladas por los alumnos de arquitectura. Con ello se
pretendia averiguar el conocimiento que los adolescentes tenian sobre crealab y también
proporcionar imagenes de experiencias espaciales variadas relacionadas con arquitecturas
docentes. El proposito era incitar a los alumnos a imaginar espacios de su agrado para el futuro
aula de emprendimiento.

- Concurso de dibujo: Esta actividad se inici6é dias antes a través de Instagram por si querian
participar alumnos que no pudieran formar parte de estas jornadas. En el taller, se les pidié que
dibujasen su propuesta de aula de emprendimiento. Se trataba de la Unica parte que tenia
recompensa directa, pues se planted a modo de concurso, con tres premios que se concedieron en
la segunda visita al centro. La convocatoria se tituld “Lo que crealab sea” y la seleccion de los
ganadores se hizo mediante la votacion de los compafieros.

- El ecuador de la jornada se dedicaba a recorrer el instituto, con especial interés en los espacios
exteriores, en grupos guiados por uno de los alumnos de la ETSAM. Ademas de servir de descanso,
permitia que los universitarios explicasen a los futuros usuarios los principios subyacentes tras las
ideas de diseflo en el que estabamos trabajando, incluyendo las estructuras ya concluidas o en
marcha. Se les explicaba la trascendencia historica de espacios como el teatro o el bouleterion,
referentes de los dos espacios de encuentro que ahora se ubican en el patio, al ser lugares de
encuentro y discusion desde la Antigiiedad.



- De este paseo derivaba la siguiente actividad, de mayor duracion. Se agrup6 a los alumnos del IES
Calderon de la Barca en mesas de 6 personas para elaborar una cartografia conjunta de su instituto
con el &nimo de conocer la percepcion general de este entorno y la utilizacion de cada zona. En las
clases de intensificacion, nuestros alumnos habian elaborado preguntas relacionadas con el uso y
la percepcidn del centro en general, asi como sobre su utilizacion, en funcion de variables como el
clima o los gustos personales. Eran preguntas formuladas de manera que se respondiesen con la
localizacién de puntos concretos en el plano que se les habia proporcionado (una fotografia aérea
a gran escala). Estos puntos también los disefiaron los estudiantes de arquitectura en forma de
pegatinas que incorporaban iconos relacionados con cada una de las preguntas. Desde el punto de
vista cuantitativo, esta parte del taller proporcion6 una ingente cantidad de informacion que,
ademas, era se podia traducir en unos resultados mas objetivos que los ofrecidos por las actividades
anteriores.

- Por ultimo, los denominados eco-delegados del instituto participaron en un ultimo taller
relacionado con la idea de jardin sensorial y sus posibilidades como espacio pedagogico al aire
libre. Tres alumnos de arquitectura se encargaron de esta actividad y les proporcionaron hierbas,
semillas y elementos variados que podian formar parte de un jardin de este tipo, con explicaciones
sobre cada uno de ellos. El trabajo de los adolescentes consistia en elaborar un mural por cada
grupo de 6 personas incorporando la combinacion de elementos que les resultaba mas atractiva y
adecuada para su futuro patio.

Estos trabajos se complementaron con conferencias para los alumnos universitarios a cargo de distintos
profesionales que trabajaban temas similares. El profesor José Manuel Sanchez Galan, experto en
innovacién docente, les explico distintas estrategias que tenian que ver con la configuracion espacial y la
pedagogia. Tomas Miranda, director de Zimenta, les explicd su experiencia profesional en proyectos
singulares en los que se trabajaba con materiales reciclados. Borja Frutos, del Instituto Eduardo Torroja de
la Construccion (CSIC), les ofrecié una conferencia conjunta a todos los alumnos implicados sobre
iniciativas desarrolladas por esta entidad destinadas a mejorar la calidad de los edificios docentes.

Todo el proceso se difundio a través de Instagram gracias a dos becarios participantes en el proyecto:
Julia Roman y Unai Cantabrana. Desde un punto de vista académico, ademas, el proyecto se ha expuesto
en dos congresos sobre innovacién docente con actas publicadas y disponibles en la red.!

La tltima parte del curso se dedico a analizar los datos obtenidos en estas jornadas. Se estudiaron todos
los dibujos y las respuestas de Kahoot y se establecio una clasificacion que mostrase los elementos mas
solicitados por los alumnos. De esta seleccion, se estudiaron junto a la constructora y el equipo directivo
los que eran susceptibles de incorporarse a la solucion final (por viabilidad técnica y econémica). Varios
de ellos ya estan incluidos. Se cruzé también la informacion obtenida en las distintas cartografias para
obtener un tnico documento integrador de todas las sensibilidades del centro. Ese plano ha servido de base
para continuar el desarrollo de los espacios exteriores.

Queda una tltima fase a comentar en la metodologia, el estudio post-ocupacional, que atn no se ha
llevado a cabo puesto que aun no se ha inaugurado esta zona y, por tanto, no se ha utilizado. Esta parte se
desarrollara inicamente con los profesores involucrados en este proyecto y los usuarios del centro.

! (Cobeta, Sanchez-Carrasco, Toribio, 2023). Pagina de Instagram de ApS crsalab
https://www.instagram.com/crealab.pinto/
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4. RESULTADOS

El primer resultado positivo de este proyecto se observa en la continuidad del mismo a través del recién
concedido Proyecto de Aprendizaje y Servicio (ApS) croalab 2.0.

Si bien muchos de los objetivos planteados ya se han cumplido, la finalidad ultima aun tiene logros que
alcanzar. Ademas, ain no se puede cuantificar la consecucion de los propositos iniciales puesto que el
espacio no ha sido inaugurado. En ese sentido, estd por verse la recepcion y el uso por parte de los
estudiantes de secundaria del espacio, disefiado por y para ellos. Una vez comience a ocuparse se llevaran
a cabo diversos estudios de evaluacion post-ocupacional (POE) en base a modelos estandarizados para
reconocer logros y deficiencias.

No obstante, la incorporacion de las demandas y sugerencias, detectadas en los talleres organizados por
los estudiantes de la UPM, es ya un hecho, y la experiencia ha sido valorada muy positivamente por el
conjunto de los participantes en el curso de Intensificacion en Composicion segiin sus respuestas a las
preguntas reflexivas recogidas en los cuestionarios finales realizados al concluir la fase del proyecto en la
que participaron.?

En general los estudiantes de la UPM han valorado positivamente la experiencia. La mayoria consideran
que ésta ha mejorado sus habilidades profesionales y que tendra un impacto en sus objetivos de desarrollo
profesional a largo plazo, que reforzara su compromiso con la comunidad y que ha dotado de contenido
significativo los conocimientos adquiridos, al haber constatado el potencial de su aplicacion practica.
Varios de los alumnos adelantaban también que les habia animado a seguir un claro propdsito en futuras
acciones profesionales: el de orientarlas al bien comun.

Ademas, el proyecto ha servido para que los estudiantes adquieran otro tipo de conocimientos,
habitualmente conocidos como soft-skills, o habilidades “blandas” complementarias, que les seran de gran
utilidad en el futuro

“La experiencia de ApS ha mejorado mis habilidades de comunicacion, trabajo en equipo,
resolucion de problemas y liderazgo. Estas habilidades son valiosas tanto en un contexto
profesional como en la vida cotidiana.”

Estudiante ETSAM UPM, junio 2023

También se pueden observar resultados del proyecto en las nuevas instalaciones del IES Calderon de la
Barca. Por el momento se han incorporado al Aula de Emprendimiento, durante la fase de obra, cuantas
sugerencias y solicitudes de los estudiantes de secundaria han sido posibles, y actualmente se esta tratando
de implementar todas las demandas realizadas, siempre en base a la disponibilidad de recursos.

2 Este cuestionario seguia el modelo del Professor Handbook (2011) del Michele Centre for Global and
Community Engagement de la Universidad de Ottawa. Este documento se encuentra traducido en
Programa de Aprendizaje y Servicio de la Universitat Rovira i Virgili. Guia del Estudiante p. 17-20).
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Figura 1. Propuesta mas votada en el Concurso Aula de Emprendimiento de los talleres participativos (13 de marzo

Lo que crealab sea
de 2023). Entre las demandas mas repetidas se encontraban: mucha luz natural, ventanas con vistas y ventanas en el
techo. Todas ellas se han incorporado a los contenedores con los que se estd generando el Aula de Emprendimiento.

Figura 2. Estado de las obras del aula de Emprendimiento en el mes de octubre de 2023 donde se puede apreciar la
estudiantes de secundaria.

incorporacion de las ventanas grandes con vistas, el techo con ventana y la abundante luz natural solicitadas por los



De momento, al igual que en el caso del aula de Emprendimiento, se han tratado de incorporar todas las
sugerencias y demandas de los estudiantes de secundaria al jardin docente. En la actualidad, se estan
realizando los trabajos de plantacion del jardin sobre la base espacial ya desarrollada, que se ha cuidado
de garantizar la accesibilidad universal al ser un centro de referencia para alumnos con necesidades
especiales en cuanto a habilidades motoras.

Figura 3. Estado actual del teatro y el bouleterion, elementos destinados tanto al esparcimiento y recreo de los
estudiantes, entre los que pretenden fomentar nuevas formas de relacion en su tiempo de ocio, como a servir de aulas
exteriores, que permitan alterar la dinamica docente introduciendo nuevos espacios y modalidades educativas.
Ambos espacios son universalmente accesibles.

5. CONCLUSIONES

Podemos concluir que el proyecto ApS crsalab ha finalizado cumpliendo sus objetivos: ha supuesto un
enriquecimiento de la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de la ETSAM y ha mejorado los
espacios al aire libre, y el aula de emprendimiento asociada, de los cerca de 1.300 estudiantes del IES
Calder6n de la Barca de Pinto. En cierta manera, este proyecto se enmarca en la linea propuesta por Henri
Sanoff, pionero defensor de la inclusion de la comunidad educativa en el disefio de los centros de ensefianza
(Sanoff, 2006). Todas las actividades desarrolladas se han encaminado a que los estudiantes del instituto
se identificasen con los nuevos espacios croalab y los adoptasen como propios.

Pese a lo positivo de la experiencia, tanto desde el punto de vista de los docentes como de los estudiantes,
haber vinculado el proyecto a un Unico cuatrimestre (la duracion de la asignatura) ha limitado mucho la
experiencia. Existe una contradiccion entre los tiempos necesarios para una obra de arquitectura, lentos y
variables, y la realidad de los cursos académicos.

Asi mismo, los horarios de clase y la distancia al centro limitaron las posibilidades del trabajo conjunto.
Gracias a la buena disposicion por parte de todos se pudieron finalmente llevar a cabo la mayoria de las
actividades previstas, pero ha resultado complejo conciliar los horarios y disponibilidad de los numerosos
agentes implicados.

A fin de poder flexibilizar mas el trabajo en el futuro se prevé convertir el proyecto ApS croalab en una
actividad acreditable, lo que daria pie a que se incorporasen estudiantes de otras escuelas de la UPM como
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Montes, Forestal y del Medio Natural o la Escuela Técnica
Superior de Edificacion.

Por ahora el proyecto tiene continuidad y en breve se comenzard a trabajar en el IES Alameda de Osuna,
sin desvincularse del IES Calderén de la Barca de Pinto. En este ultimo se iniciaran los procesos de



evaluacion para corregir o mejorar los espacios en los que se intervino. Sin duda, un objetivo a largo plazo
es extender esta experiencia a cuantos centros publicos estén interesados en ella.
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Resumen— En la actualidad, los programas académicos estan en constante desarrollo para adaptarse a las
necesidades cambiantes del alumnado y de la sociedad. Esto obliga al profesorado universitario a formarse en
metodologias activas y a redisefiar sus asignaturas para motivar la participacion del estudiantado. En este contexto,
el Aprendizaje-Servicio (ApS) se presenta como una herramienta de actualidad, que favorece el desarrollo y evaluacion
de competencias e incluye la necesidad de formar al estudiante en valores. Con esta metodologia se apuesta por el
aprendizaje de los contenidos de las asignaturas, para su posterior aplicacion a una necesidad social vinculada con
el entorno mads proximo al alumnado. En este trabajo, se presenta una propuesta de aplicacion de ApS que se ha llevado
a cabo a lo largo del aiio 2023 con alumnado de grado y de master en la E.TS. de Edificacion de Madrid. La
experiencia ha tenido como objetivo acercar al estudiantado a la problematica ocasionada como consecuencia del
aumento descontrolado de neumdticos en los vertederos de las grandes ciudades, y la necesidad de buscar soluciones
eficientes y sostenibles para su reciclaje y revalorizacion. De esta manera, se describen las fases, planificacion y
metodologia empleada a lo largo de un curso académico resaltando los aspectos mds relevantes. Los resultados
muestran como la integracion del ApS en las asignaturas ha mejorado el grado de satisfaccion del alumnado y ha
permitido generar ideas y desarrollar productos que pueden servir como motor para impulsar un cambio hacia un
sector de la construccion mas sostenible. Asi, la formacion del alumnado en materia de sostenibilidad se ha presentado
como un factor clave en el curso, siendo posible la adaptacion de esta propuesta en otras asignaturas interesadas en
abordar la problematica medioambiental en entornos urbanos.

Palabras Clave— Aprendizaje y Servicio, economia circular, neumdticos fuera de uso, construccion sostenible, grado
en edificacion.

Abstract— Nowadays, academic programs are constantly evolving to adapt to the changing needs of students and
society. This forces university lecturers to train in active methodologies and redesign their subjects to motivate student
participation. In this context, Service-Learning (SL) is presented as a current practice, which promotes the development
and evaluation of competences and includes the need to educate students in values. This methodology commits to
learning the content of the subjects for its subsequent application to a social need linked to the students' closest
environment. In this work, a proposal for the application of SL that has been carried out throughout the year 2023 with
undergraduate and master's students at the E.T.S. de Edificacion de Madrid. The experience aimed to bring students
closer to the problems caused by the uncontrolled dumping of tyres in large cities, and the need to find efficient and
sustainable solutions for their recycling and revaluation. In this way, the phases, planning, and methodology used
throughout an academic course arve described, highlighting the most relevant aspects. The results show how the
integration of SL in the subjects has improved the degree of student satisfaction and has allowed generating ideas and
developing products that can serve as a driving force to promote a change towards a more sustainable construction
sector. Thus, training students in sustainability has been presented as a key factor in the course, making it possible to
adapt this proposal in other subjects interested in addressing environmental issues in urban environments.

Keywords — Learning and Service, circular economy, end-of-life tyres, sustainable construction, building degree.


mailto:1daniel.fvega@upm.es
mailto:2alicia.zaragoza@upm.es
mailto:3alexandra.miguez@upm.es
mailto:rafael.marcos@unir.net

1. INTRODUCCION

En la actualidad, vivimos un proceso de cambio marcado por el avance de la sociedad del conocimiento
y la necesidad de que los sistemas de educacion superior formen ciudadanos y ciudadanas méas respetuosos
con el medio ambiente y comprometidos con la sostenibilidad del planeta (Martinez Dominguez et al.,
2013). El Aprendizaje y Servicio (ApS) es una metodologia activa que surge como respuesta a estas
demandas y que intenta implicar al alumnado, convirtiéndolo en el motor del cambio para su entorno. Tal
y como destacan algunos autores, esta forma de plantear la ensefianza combina los procesos de aprendizaje
de caracter académico con la puesta en marcha de un servicio a la comunidad en un proyecto bien
articulado, donde el alumnado se involucra en resolver las necesidades reales de su entorno (Martin ez al.,
2010). De esta manera, a través de acciones solidarias se complementa la formacion curricular, haciendo
que los y las estudiantes pongan en practica sus conocimientos y habilidades al servicio de los demas y
contribuyendo a la formacion para una ciudadania responsable y comprometida con su entorno (Batlle y
Escoda, 2019).

Investigadores de la Universidad Autonoma de Madrid han analizado las caracteristicas que hacen del ApS
una herramienta eficaz para incorporar conceptos y acciones de sostenibilidad en el curriculo universitario,
afrontando los desafios que esto implica (Arambuzabala ef al., 2015). Segtiin la UNESCO, la educacion
para el desarrollo sostenible busca promover un crecimiento econdmico que sea responsable, perdurable y
que tenga en consideracion la conservacion del medio ambiente, la diversidad cultural y el bienestar social
(UNESCO, 2009). La integracion de practicas para el desarrollo sostenible en la ensefianza supone un
desafio para los docentes, pero también ofrece una valiosa oportunidad para que los estudiantes reflexionen
y tomen conciencia de su responsabilidad civica. Mediante actividades estructuradas que fomentan el
cambio social, el ApS se presenta como una metodologia clave para inculcar valores de participacion
ciudadana, respeto a la diversidad y compromiso social (Lester et al., 2005). En este contexto, las
universidades tienen una doble responsabilidad: formar ciudadanos y ciudadanas solidarios y
comprometidos con su entorno, y promover un desarrollo humano y sostenible (Gutiérrez y Moreno, 2018).
El desafio se intensifica ante el consumo desmesurado de recursos naturales y energias no renovables, cuyo
impacto ambiental deteriora significativamente nuestros ecosistemas. Este consumo excesivo se traduce
en grandes voliumenes de residuos solidos urbanos, comprometiendo la capacidad de los vertederos
municipales. Esta acumulacién de desechos no solo genera un fuerte impacto visual y dafia el medio
natural, sino que también conduce a la saturacion de los vertederos, resultando en una gestion insuficiente
o inexistente de estos residuos (Ferrandez et al., 2023).

La gestion de residuos procedentes de neumaticos fuera de uso (NFU) representa un gran desafio para
la sociedad actual. Estudios recientes indican que aproximadamente 4.000 millones de neumaticos son
desechados anualmente, una cifra que se espera aumente a 5.000 millones para 2030 (Valentini y Pegoretti,
2022). Ante esta creciente problematica, las iniciativas de ApS se plantean como una oportunidad para
promover las actividades de reciclaje y la revalorizacion de estos residuos. En particular, la industria de la
construccidn, principal demandante de recursos en Europa, encuentra en estas materias primas secundarias
procedentes de NFU una oportunidad para el desarrollo de nuevos materiales de construccion sostenibles.
Esta innovadora aplicacion no solo aborda el desafio ambiental, sino que también promueve un impacto
social positivo.

Este trabajo tiene como objetivo presentar una iniciativa de ApS llevada a cabo en la Escuela Técnica
Superior de Edificacion de Madrid (ETSEM), que promueve la economia circular en la industria de la
construccion, centrandose en la revalorizacion de residuos de neumaticos fuera de uso (NFU) para el
desarrollo de nuevos materiales de construccion mas ecologicos. A través de este enfoque de ApS, los
estudiantes de la ETSEM tienen la oportunidad de aplicar practicamente los conocimientos tedricos
adquiridos para promover la sostenibilidad en la edificacion y ofrecer soluciones reales a problemas
ambientales.



2. METODOLOGIA

Esta propuesta se implement6 en la Escuela Técnica Superior de Edificacion de Madrid, con alumnado
de grado y de master universitario. La Tabla 1 presenta la informacion mas relevante sobre los participantes
y el contexto en el que se desarrollo la iniciativa.

Tabla 1. Participantes y contexto.

Doble grado en Edificacién y Administracion Master Universitario en Innovacién
y Direccion de Empresas (ADE) Tecnologica en Edificacion (MITE)

Asignatura | Direccidn estratégica (6 ECTS) Asignatura | Monitorizacion (3 ECTS)

Curso Cuarto Curso Primero

Semestre Primer semestre Semestre Primer Semestre

Estudiantes | 35 Estudiantes | 15

El disefio de la actividad se ha realizado tomando como referencia el texto de Puig, Martin y Batlle
(2008, pp. 4-5). Este se ha estructurado en tres fases claramente definidas, las cuales se detallan a
continuacion:

Fase 1: Preparacion de la propuesta

Una vez aceptado el reto de implementar el proyecto ApS en las asignaturas, fue esencial contextualizar
la iniciativa y formular un esquema inicial sobre el que empezar a trabajar. Esta fase se dividié en dos
etapas distintas.

Primera etapa: elaboracion del borrador. Se comenz6 con la creacion de un borrador de la propuesta de
ApS, adaptando los objetivos segun el nivel del alumnado. Para los estudiantes de grado, el enfoque estuvo
en el analisis estratégico, mientras que para los de master, en la economia circular y el desarrollo de
materiales sostenibles. Este proceso se llevo a cabo mediante un estudio del grupo y sus integrantes,
explicando la importancia de implementar sistemas de gestion eficientes para NFU y como estas iniciativas
de reciclaje podrian suponer una potencial fuente de ventaja competitiva en el sector de la construccion.
Se identificaron dos areas de servicio: desarrollo de modelos de negocio sostenibles para revalorizar NFU
y diseflo de nuevos productos de construccion sostenibles, ambos apoyados por SIGNUS Ecovalor S.L.

La colaboracion entre los grupos UPM y SIGNUS fue continua, fluida y productiva, caracterizada por
reuniones regulares para alinear intereses, identificar necesidades y coordinar recursos, fomentando una
estrategia de mejora continua.

Segunda etapa: planificacion. Se realizé la planificacion detallada de la propuesta, incluyendo la
temporalizacion de las diferentes fases y la organizacion de una charla inicial por parte de SIGNUS para
concienciar sobre el proyecto. La Figura 1 ilustra la temporalizacion de cada una de las fases y la charla
de sensibilizacion.

Distribucién semanal de cada fase desarrollada

L{2 (3 (45|67 |8|9|10|11|12]13|14]15

Fase 1

Fase2

Fase 3

(2) (b)

Figura 1. (a) Temporalizacion de la propuesta y (b) charla inicial de sensibilizacion por parte de SIGNUS.



Esta etapa es fundamental para establecer los objetivos pedagogicos, coordinar esfuerzos y definir
acciones practicas que promuevan la sostenibilidad y la conciencia medioambiental entre los estudiantes.

Fase 2: Puesta en marcha y ejecucion

Esta fase se inicia con una etapa preparatoria fundamental para motivar al alumnado, abordada desde
dos perspectivas distintas adaptadas al nivel educativo de los participantes. Para el alumnado de doble
grado, ha sido clave trabajar los conceptos de producto medioambientalmente diferenciados y la ética
empresarial. Este enfoque se ha traducido en el desarrollo de propuestas para nuevos modelos de negocio
mas sostenibles, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Por su parte, para el
estudiantado de master universitario, el reto planteado ha consistido en el disefio de nuevos materiales
prefabricados para la construccion modular, con incorporacion de estos NFU. De esta manera, el problema
inicial se transforma en una necesidad tangible, logrando que el alumnado se implique personalmente bajo
el lema de “pensar globalmente, actuar localmente”.

Durante los primeros dias de trabajo, donde surgen la mayoria de las dudas, ha sido crucial la
organizacion de tutorias grupales. Estas no solo orientan la iniciativa, sino que también previenen que la
experiencia se limite a ser una simple accion de voluntariado o unas practicas de laboratorio
convencionales. Para lograr esto, se ha fomentado el pensamiento critico del alumnado mediante dindmicas
de trabajo de grupo en el aula y debates. Estas actividades han permitido reflexionar sobre los aprendizajes
adquiridos durante el curso.

La etapa de prestacion del servicio se llevo a cabo en la E.T.S. de Edificacion, debido a restricciones de
horario e incompatibildiades con otras asignaturas. En este contexto, los estudiantes de grado desarrollaron
modelos de negocio enfocados en la gestion de los NFU, presentandolos en el aula ante sus compaiieros.
Posteriormente, crearon un repositorio para recopilar todos los documento relacionados, que se entregaron
a la organizacion SIGNUS. Con estas acciones, propusieron cerca de 10 iniciativas para promover un uso
alternativo de las materias primas secundarias generadas como subproductos en el reciclaje de neumaticos
fuera de uso. Por otro lado, los estudiantes de maéster llevaron a cabo tareas de laboratorio donde se
ensayaron diferentes configuraciones de materiales conglomerantes de construccion que incorporaban de
residuos de NFU con diferentes caracteristicas. Elaboraron informes y presentaron los resultados mas
significativos obtenidos.

Antes de finalizar la segunda fase, es recomendable organizar una sesion de cierre previa a la evaluacion.
Esta sesion tiene como objetivo reflexionar colectivamente sobre los logros del aprendizaje realizado y
discutir las posibilidades futuras de esta iniciativa. Se propone también identificar futuras lineas de trabajo
que permitan dar continuidad al proyecto en otros cursos o asignaturas.

Fase 3. Evaluacion de la propuesta

Esta ultima fase se plantea como un proceso de evaluacion multifocal de la propuesta. Se lleva a cabo
un valoracion detallada de cuatro puntos clave:

e Evaluacion del grupo y de cada uno de sus integrantes.
e Evaluacion del trabajo en red con la entidad de apoyo.
e Evaluacion de la experiencia como proyecto de ApS.

e Autoevaluacion del docente.

La evaluacion grupal incluye una evaluacion progresiva a lo largo del curso y una exposicion final en el
aula, que se califica utilizando una ribrica de evalauacion disefiada por el profesorado y tomando en
consideracion la evaluacion entre iguales realizada por el alumnado. La evaluancion de la experiencia y
autoevaluacion del docente implican una reflexion conjunta sobre las fortalezas y debilidades identificadas.



3. RESULTADOS

La propuesta metodolégica desarrollada en la ETSEM ha demostrado ser efectiva, resultando en un
notable rendimiento académico del alumnado involucrado. Ademas, se ha conseguido reducir la tasa de
absentismo tanto en los programas de grado como de master. La excepcion fue solo dos estudiantes que,
por motivos laborales y de incompatibilidad con otras asignaturas, no participaron en las evaluaciones
progresivas, siendo los Unicos suspensos en el curso.

La valoracion del alumnado sobre la carga de trabajo y la metodologia empleada en la asignatura ha
sido muy positiva, reflejandose en las encuestas oficiales con calificaciones superiores a 8/10 en todos los
casos. En este sentido, se entiende que el trabajo realizado ha sido beneficioso tanto para los estudiantes
como para el profesorado involucrado. En todo caso, se estima oportuno continuar con un proceso de
mejora continua para futuras aplicaciones en cursos sucesivos. Ademas, las evaluaciones cualitativas
obtenidas mediante preguntas directas revelan comentarios representativos que destacan aspectos positivos
de esta experiencia:

Alumno/a 1: “La dinamica de las clases estd muy bien desarrollada”
Alumno/a 2: “El contenido y temario de la asignatura estan bastante claros y organizados”
Alumno/a 3: “Las tareas realizadas son de gran utilidad y tienen aplicacion real”

En términos generales, la implementacion de esta iniciativa ha resultado satisfactoria, y tanto los
estudiantes de edificacion como los del doble grado de edificacion y ADE han expresado su satisfaccion
con el trabajo realizado. Aunque es complicado sintetizar el contenido de todos los modelos de negocio
propuestos por el alumnado, la Tabla 2 recoge de manera esquematica la idea central de negocio
desarrollada en cada proyecto.

Tabla 2. Modelos de negocio propuestos por el alumnado implicado en el proceso.

Trabajo | Modelo de negocio desarrollado

1 Modelo de empresa constructora de piezas a medida de hormigén aligerado

2 “Paviwheel”: Modelo de empresa especializada en pavimentos con neumatico

3 “ConstruFutura SA.” empresa dedicada a la fabricacion de elementos de hormigoén
prefabricado incorporando caucho reciclado

4 Desarrollo de un prototipo de barrera acustica mediante caucho granulado
“NeumaCubiertas”, empresa dedicada al desarrollo de sistemas de asilamiento mediante la

5 e, "
utilizacion de fibra téxtil procedente de NFU

6 “AislaGreen” modelo de negocio que trata de explotar el potencial de los NFU como
material aislante de edificio y redisefar los tradicionales productos existentes

7 Prototipo de tejas de hormigdn reciclado reforzadoas con fibra metalica de NFU.

8 Modelo de recuperacion de la fraccion fina de NFU para hacer pavimentos impermeables

Como se puede observar, todos los modelos de negocio desarrollados estan alineados con los objetivos
incluidos en el Pacto Verde Europeo del afio 2019, que promueve un uso mas eficiente de los recursos
naturales y la mitigacion del impacto ambiental ocasionado por la construccion. En este contexto, el
alumnado del doble grado ha actuado como plataforma generadora de ideas innovadoras, sugiriendo
iniciativas sostenibles que la organizacién sin animo de lucro SIGNUS puede considerar para su
implementacion. Mediante este ejercicio de “consultoria externa”, el alumnado se ha visto involucrado en
un proceso real de toma de decisiones y ha contribuido mediante la realizacion de una tarea proxima a su
futura vida laboral como gradudados en el sector empresarial.



Los estudiantes de master ha experimentado a nivel de laboratorio con diversos materiales con base de
yeso y mortero, que incorporaban en su matriz residuos procedentes de NFU. A través de sus estudios de
caracterizacion fisica y mecdanica de estos materiales, y actuando como una entidad externa de control de
calidad, los estudiantes no solo han aprendido a interpretar y analizar resultados de laboratorio, sino que
también han desarrollado sistemas constructivos novedosos con un potencial de aplicacion significativo.
Entre estas innovaciones, caben destacar algunas propuestas como la incluida en la Figura 2, donde se
desarrollan sistemas de paneles prefabricados con base yeso e incorporacion de caucho prodecente de NFU
o el desarrollo de placas para falso techo enriquecidas con fibra textil. Esta tltima idea, original de una
alumna que ahora cursa estudios de doctorado, fue recogida en la prestigiosa revista Interiores el pasado
afio.

End-of-life-tyre-reinforced plaster material |:> 40 x 30 x 1.5 cm?
End-of—hfe tyreAlayer Prefabricado £ NG g .
Thermal insulation tipo Ejemplo real
Steel framing E> de placa
’7 T’\ desarrollada
- INTERIORES PARA SIGNUS
g
Construccion

SOSTENIBLE

romueve la

Figura 2. Sistema constructivo desarrollado (Ferrandez et al., 2024) y publicacion en la revista Interiores.

Ejemplo de sistema constructivo desarrollado

El trabajo realizado hasta ahora ha contribuido a la busqueda de nuevas soluciones para la recuperacion
y reciclaje de los NFU. En una siguiente etapa de este proyecto, se pretende continuar trabajando en esta
linea de investigacion y en explorar nuevos canales para difundir la iniciativa. Este esfuerzo de divulgacion
es crucial, ya que el impacto social deseado depende en gran medida de la sensibilizacion profesionales y
responsables del sector de la construccion sobre el uso de estos materiales innovadores en sus proyectos.
Para alcanzar este objetivo, sera necesario el empleo de redes sociales y se organizaran reuniones con
expertos. En estos encuentros, se presentaran los informes técnicos y las alternativas sostenibles
desarrolladas por los estudiantes.

4. CONCLUSIONES

Estudiar como reciclar y revalorizar los NFU resulta beneficioso no solo para el alumnado (quien toma
una mayor conciencia de su entorno y la importancia de mantener limpio el medio ambiente), sino también
a nivel social, al contribuir a la reduccion de los grandes volumenes de residuos solidos urbanos generados
en las ciudades y buscar alternativas para su gestion. Dadas las fases desarrolladas para la implementacion
de esta propuesta, se reconoce que la iniciativa descrita en este trabajo es extrapolable a otros contextos
universitarios y no universitarios. Con ello se pretende inspirar a docentes interesados en actividades de
marcado caracter medioambiental, pudiendo contribuir a través de su trabajo de aula a reducir el impacto
de los residuos sobre las grandes ciudades.



Los resultados de esta primera implementacion de la metodologia APS en este contexto sugieren que la
practica no solo es susceptible de mantenerse en el tiempo, sino también de crecer anualmente con la
aplicacioén de nuevas técnicas e incorporacion de nuevos agentes. Se ha comprobado a su vez el efecto
positivo en el alumnado, quienes han valorado muy positivamente la iniciativa planteada, acogiendo el
proyecto con gran ilusion y entusiasmo. Como propuesta futura, en cursos venideros se podria colaborar
con otros centros para detectar con mas precision las posibles diferencias de resultados y competencias
realmente adquiridas y desarrolladas por el alumnado.
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Resumen— EI proyecto de rehabilitacion del mercado de San Cristobal en Madrid, liderado por Mita Atelier y
promovido por la Fundacion Cesal, tiene un compromiso social y ambiental. El mercado se convertira, no solo en una
zona de comercio, sino un restaurante-escuela destinado a la formacion en hosteleria para personas en situacion de
vulnerabilidad. La rehabilitacion también responde a la creciente demanda de sostenibilidad energética y
modernizacion de mercados, alineandose con el compromiso del Ayuntamiento de Madrid de apoyar la modernizacion
de mercados existentes, integrandolo en una red mdas amplia de ayudas. El trabajo se centra en el estudio de este
mercado bajo el prisma del Aprendizaje y Servicio, explorando diversas estrategias para mejorar la sostenibilidad y
eficiencia energética del edificio, lo que implica reducir la demanda energética mediante disefio arquitectonico y
aumentar el rendimiento a través de instalaciones avanzadas. Este andlisis considera tanto aspectos energéticos como
econdmicos, buscando soluciones viables que beneficien al Mercado de San Cristobal y sus usuarios futuros.

Palabras Clave— Mercado, Sostenibilidad, Eficiencia, Energia, Economia circular, Rehabilitacion

Abstract— The rehabilitation project of the San Cristébal market in Madrid, led by Mita Atelier and promoted by
Fundacion Cesal, has a social and environmental commitment. The market will become not only a commercial area,
but also a restaurant-school for training in hospitality for people in vulnerable situations. The refurbishment also
responds to the growing demand for energy sustainability and modernization of markets, aligning with the Madrid City
Council's commitment to support the modernization of existing markets, integrating it into a wider network of support.
The work focuses on the study of this market under the prism of Learning and Service, exploring various strategies to
improve the sustainability and energy efficiency of the building, which involves reducing energy demand through
architectural design and increasing performance through advanced installations. This analysis considers both energy
and economic aspects, seeking viable solutions that will benefit the San Cristobal Market and its future users.

Keywords — Market, Sustainability, Efficiency, Energy, Circular Economy, Refurbishment, Rehabilitation

1. INTRODUCCION

El proyecto Aprendizaje y Servicio tiene lugar en el Mercado de San Cristobal, que se sitiia en la colonia
con el mismo nombre en el barrio de Chamberi, paralelo al Paseo de la Castellana. En 2022, la fundacion
Cesal, una ONG internacional dedicada al desarrollo de la vida de personas desfavorecidas, decide
promover una rehabilitacion de dos plantas del conjunto del mercado. Una de las lineas de trabajo de Cesal,
es la gastronomia social, donde se busca la formacion de colectivos vulnerables para una futura insercion
laboral. Por lo tanto, el mercado funciona como mercado, pero también como espacio educativo, en el que
se ensefa a jovenes en riesgo de exclusion trabajos gastrondmicos. En este trabajo se busca combinar el
trabajo académico producido en las universidades y un trabajo real que se esta produciendo en la calle,
fuera de la universidad. El alumno contribuye al trabajo que se estd produciendo con sus herramientas de
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estudio y hay un beneficio neto tanto para el estudiante, por la experiencia adquirida, como para la empresa
o entidad.

El area en el que se trabajo es la tarea de hacer el mercado de San Cristobal lo mas eficiente
energéticamente posible. Por lo tanto, se colabora con el estudio de arquitectura responsable de la
rehabilitacion y se buscan posibles lineas de desarrollo para mejorar la sostenibilidad del edificio.

Unmercadoci
personalidad

Figura 1. Visitas en el Proyecto de Aprendizaje y Servicio (ApS)

1.1 Motivacion

(Por qué es importante la sostenibilidad? En los ultimos afios, ha habido cambios importantes en
nuestro planeta: la pérdida de biodiversidad, calentamiento global o cambio climatico, la destruccion de la
capa de ozono, la disminucion de los recursos naturales y la contaminacion del aire y agua. Los edificios
son un gran contribuyente a este consumo y contaminacion. En total, son responsables del 40% del
consumo energético de la Union Europea, y el 36% de las emisiones de gases de efecto invernadero'. Esto
incluye las etapas de construccion, utilizacion, renovacion y demolicion.

En 1987, Gro Harlem Brundtland define la sostenibilidad en el Informe Brundtland como “El
desarrollo duradero es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.” 2 En la
actualidad, el Pacto Verde Europeo indica que la mejora de la eficiencia energética de los edificios es clave
para conseguir la neutralidad en emisiones de carbono para 2050. Una mejora en eficiencia energética
significa una reduccion de gasto de energia consumida en edificios. ;Como conseguir esto? La Comision
Europea apunta que “las pérdidas de energia pueden minimizarse mejorando los edificios ya existentes y
apostando por soluciones inteligentes y materiales eficientes desde el punto de vista energético para las
nuevas construcciones” '. Como objetivos de cara a 2050, se busca una reduccioén en un 16% el consumo



de energia de los edificios en siete afios y una consecuente caida entre el 20 y 22% para 2035 '. Un 55%
de la bajada de consumos se conseguira mediante la rehabilitacion de edificios en peor estado, como el
mercado de San Cristdbal.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del Proyecto de Aprendizaje-Servicio “Mercados Municipales con Energia” es
buscar la cooperacion con Cesal y arquitectos de la rehabilitacion del Mercado de San Cristobal, para poder
prestar un servicio desde el ambito académico. Por otro lado, ellos pueden aportar al alumno la experiencia
de la realidad del Mercado y las obras de rehabilitacion energética. De esta forma, los conocimientos
tedricos del ambito académico se ponen a servicio de los problemas practicos del mercado y su
transformacion.

Junto con los objetivos del ApS, se busca mejorar la eficiencia energética, mediante intervenciones
constructivas y de instalaciones. También se busca crear una comparacion de las diferentes propuestas,
para ayudar al mercado a decidir cudl es mas util para ellos.

2. METODOLOGIA

Se tomaron varios pasos para determinar que propuestas eran mejores para la rehabilitacion energética
del Mercado de San Cristobal. Primero, se hizo un analisis del edificio sin ninguna propuesta para tener
una base de datos general. Esta base de datos se hizo del mercado en su estado original (1968), después de
una reforma en el primer piso (2015) y con la reforma en proceso en la actualidad por Cesal (2023). Para
realizarlo, hubo una toma de datos que se hizo mediante planos, datos de consumos y visitas al propio
edificio, donde pudimos ver las caracteristicas del mercado en persona. Después, utilizamos los datos para
calcular la calificacion energética y las transmitancias, mediante el programa CE3X.

Tras establecer esta base de datos se queria responder a la pregunta ;cémo cambiaria el edificio con las
diferentes propuestas? Por lo tanto, se repitieron los céalculos con cada propuesta diferente. Para
complementar esta comparacion, también se calcularon el coste de implementacion, el coste de
mantenimiento por afio y los plazos implementacion de cada propuesta.

2.1 Procedimiento

En este apartado se analiza y describe los distintos pasos que se han llevan a cabo como parte del
Proyecto de Aprendizaje-Servicio.

2.1.1 Toma de datos

El programa comienza pidiendo unos datos generales que se mantienen iguales a través de todas las
rehabilitaciones. Dentro de este apartado piden también definir el edificio, su ocupacion y sus necesidades
de consumo. La mayoria de los datos se sacaron con los planos cedidos por Lucia Bentué (la arquitecta de
la rehabilitacion actual), que los basé en los planos de los arquitectos que llevaron la rehabilitacion de la
zona de oficinas. Por lo tanto, datos como superficie, altura libre de planta o nimero de plantas habitables
son datos que sacamos de estos planos. El tltimo nimero de plantas habitables cambia segiun la
rehabilitacion que estamos analizando. Es decir, hasta ahora solo ha habido dos plantas habitables, siendo
el s6tano una zona de almacén. En la tltima rehabilitacion esto se corrige a 3 plantas habitables. Por ultimo,
el Gnico calculo que se tuvo que hacer en este apartado es para la demanda de ACS. Este calculo se
encuentra en el CTE-DB-HE4 Anejo F.



Los siguientes datos que pide el programa se refieren a la envolvente. Es decir, se deben dar los detalles
de fachadas, cubierta, suelos... y todos los demas elementos constructivos del edificio que contribuyeran
energéticamente, ya sea positiva o negativamente. Esto se pudo sacar mediante las secciones constructivas
proporcionadas de nuevo por Lucia Bentué. Ademads, algunos datos tuvieron que sacarse mediante
observacion en las visitas de obra y a la primera planta del edificio.

Por ultimo, los datos de instalaciones se sacaron de forma similar. Algunas de las instalaciones se
sacaron de los planos aportados por la arquitecta. Sin embargo, al tener datos insuficientes para algunas
instalaciones, se utilizaron aproximaciones. Esto se hizo tomando como referencia instalaciones de similar
afio del momento en el que se construy6 o rehabilito el edificio, para datos como potencia o rendimiento.

2.1.2 Analisis de datos: CE3X

El resultado principal que da el programa es la certificaciéon energética, que consiste en un nimero y
una letra de A-G. Vemos una mejora de calificacion segn se va rehabilitando el mercado, con el salto mas
considerable en esta ultima reforma.
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Figura 2. Calculos de transmitancias energéticas del mercado segun ario:

(arriba izq.) 1968, (arriba dcha.) 2015 y (abajo) 2023.

Otro dato que nos da el CE3X que consideré oportuno para medir la mejora del edificio fueron las
transmitancias de fachada. Cuanto mas baja la transmitancia, menos energia se pierde al exterior y mas
eficiente es el edificio.



2.1.3 Elaboracion de propuestas

Para la mejora futura del edificio, se elaboré una lista de propuestas que mejorarian la eficiencia
energética del Mercado de San Cristobal. Con estas propuestas se volvieron a hacer los calculos hechos
anteriormente del mercado, con el programa CE3X. Paralelamente, se elaboraron presupuestos con los
programas Presto y CYPE, de una aproximacion de cuanto costaria implementarlos y mantenerlos.

Las ideas de propuesta se consiguieron de referencias construidas, sacadas de revistas arquitectonicas.
También fueron sugeridas o elaboradas con el estudio de arquitectura responsable de la rehabilitacion,
Mita Atelier. Por ultimo, también fueron sugeridas por profesores y el tutor del TFG, Jesus Garcia Herrero.

Las propuestas acabaron siendo de dos tipos: una de tipo constructiva, centrandose especificamente en
la cubierta del edificio (donde habia habido minima intervencién hasta el momento), y otra en las
instalaciones del mercado.
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Figura 3. Dos ejemplos de propuestas: (izq.) cubierta verde y (dcha.) paneles fotovoltaicos.

Cubierta

El primer elemento del edificio que parecia importante cambiar era la cubierta, que habia permanecido
sin intervencion. Es también importante sefialar que la cubierta es la zona por la que habria un mayor
deterioro, al estar mas expuesta al exterior.



Por otro lado, la cubierta no es transitable y la arquitecta del segundo proyecto, Lucia Bentué, me
comento lo importante que le parecia a ella el aprovechamiento de esta zona para un uso lucrativo, de
terraza abierta al publico. Este podria ser un enfoque adicional a propuestas en la cubierta. Habria que
realizar un trabajo mas caro para transformar la cubierta en el caso que se quisiera hacer transitable ya que,
en la actualidad, la cubierta es inclinada, a cuatro aguas, de inclinacion del 16,5%.

Se decide proponer tres propuestas: aislar la cubierta inclinada, aislar la cubierta plana transitable vy,
adicionalmente, crear una cubierta verde como espacio de uso para los usuarios del mercado.

Instalaciones

Otra area en la que me centro para las propuestas del edificio, son las instalaciones. Como se pudo ver
en el capitulo de analisis con el programa CE3X, las instalaciones del mercado estan bastante actualizadas,
con la primera y segunda rehabilitacion siendo tan actual. Sin embargo, hay puntos en los que se podria
introducir mejoras o expandir sobre lo que ya hay.

Las propuestas que se investigan son: afladir panales fotovoltaicos a la cubierta y instalar un sistema de
recuperacion de energia.

2.2 Analisis de datos

A continuacion, se ensefla la comparativa entre todos los tipos de propuesta. Las categorias en las que
se compara son: coste de implementacion, coste de mantenimiento, vida titil (aflos), si requiere o no detener
la funcién del mercado mientras se implementa, duracion de obra (meses), diferencia de calificacion
energética, amortizacion (aios) y nueva calificacion generada.

¢Requiere detener la funcién Diferencia de
CUBIERTA Cotelds|mantsnimiento(SRCosteldo) Vida util (afios) del mercadoloficinas durante| DUracion de obra g (afios) Nueva calificacion
(€/decenal) implantacién (€) (aprox. meses) o
obra? (s/n) (%)
_-—
- 711 B
Aislamiento (manteniendo la 11.832 85 N® 7 meses 5.50% 355
cubierta inclinada actual)
—
-—
_— 711 B
Aislamiento (cambiando a una 17.180 85 s @ 10 meses 5,50% 28,2
cubierta plana transitable)
—
-—
> 710 B
Cubierta verde 72.870 70 s @ 10 meses 5,70% 40,2
—
>
A Requiere detener la funcion = Diferencia de
Cote de mantenimiento Coste de e i s Duracion deobra | __..00e" i e P
INSTALACIONES (€fdecenal) implantacién (€} Vida atil (afios) del mercadofoficinas durante {aprox, meses) ? (anos) Nueva calificacién
obra? {sin) %)
|
I
718
Pérgola con paneles solares 30.978 30 s @ B meses 9.5
-
|
- 7 B
Recuperacion de energia 1450 14,549 26 ' ] 2 meses 12
e
.4

Figura 4. Tablas comparativas de propuestas.




3. RESULTADOS

En la tabla (en punto 2.2 Analisis de datos) y los graficos (véase abajo), aparecen resultados que parecen
indicar muchos contrastes entre las propuestas, de tipo presupuestario, energético y en caracteristicas.
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Figura 5. Costes de implementacion de las propuestas

Hay propuestas que son mucho mas costosas que las demas, como lo son la cubierta verde y pérgolas
fotovoltaicas. Por otro lado, la propuesta menos costosa es la de recuperacion de energia. Esto concuerda
con la magnitud de intervencion que se tiene que hacer. Mientras que en las intervenciones de la cubierta
se planea demoler la cubierta actual y reemplazarla con un nuevo sistema constructivo, la propuesta de
recuperacion de calor se afiade a un sistema ya operativo de climatizacion en la planta primera.
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Figura 6. Costes de mantenimiento de las propuestas



Hay atin mas diferencias de coste en el gasto de mantenimiento. La mas costosa, la cubierta verde, dobla
los costes de la siguiente, las pérgolas fotovoltaicas. Este gasto de mantenimiento podria asumirse por los
trabajadores del mercado o por vecinos de la colonia, en caso de querer hacer un espacio verde abierto al
publico. Por lo tanto, el coste de mantenimiento podria ser rebajado segun el sistema que se implanta en la
cubierta.

Reouperacion de energia 24.10%

Pérgola con paneles solares 14.90%

Cubierta verde 5.70%

Ajslamiento de cubierta plana 5.50%

Aislamiento de cubierta inclinada 5.50%
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Figura 7. Mejora energética de las propuestas

En cuanto a los resultados que vemos en las tltimas columnas de la tabla, las propuestas que mas
impactan la eficacia energética del edificio son las pérgolas fotovoltaicas y la recuperacion de calor. Se
podria asumir, por lo tanto, que las propuestas relacionadas con las instalaciones tienen un impacto mas
inmediato y mayor sobre la certificacion energética del edificio. El aislamiento, sin embargo, tiene un
impacto menos inmediato, al ser una técnica pasiva para proteger energéticamente el edificio.

La diferencia entre propuestas de instalaciones y propuestas de cubierta se observan también en las
diferencias de vida util. Estos datos son aproximaciones de los fabricantes de lo que podria aguantar el
sistema con un buen mantenimiento. Se diferencia una vida util para las medidas de la cubierta mucho mas
largas que las de instalaciones. Las instalaciones se degradan mas rapidamente y pierden su rendimiento
con mas rapidez. También tienen mas tendencia a quedarse obsoletas, por la constante introduccion de
nuevas instalaciones al mercado.

Una de las formas de quedarse obsoleto es el sistema de generacion que tienen las instalaciones. Este
mercado tiene la ventaja de que todas las instalaciones introducidas en la segunda rehabilitacion se
alimentan de electricidad, que puede ser de autoconsumo con las pérgolas fotovoltaicas. Sin embargo, si
el mercado no hubiese vivido la segunda rehabilitacion las placas fotovoltaicas tendrian menos impacto
energético en el edificio, ya que la mayoria de las instalaciones no podrian aprovecharse de ella.

Los resultados del CE3X también nos indican afios de amortizacion. En este dato se consideran todos
los datos previos de la propuesta: precio de implementacion, precio de mantenimiento, vida 1til, mejora
energética que producia, etc.

Lo primero que pareci6é remarcable de la amortizacion, fue el tiempo tan largo que daba para gran parte
de las propuestas. En particular, las propuestas constructivas tenian un rango de tiempo de amortizacion
de los 28,2 afios a los 40,2 afos. Esto resulta un tiempo muy extendido comparado con el tiempo de



amortizacion de las medidas de instalaciones. En el caso de las pérgolas fotovoltaicas, se consigue el dato
de 9,5 afios y, en el caso de recuperacion de energia, esta cifra baja a menos de dos afios. La diferencia
entre estas dos ultimas se explica con el presupuesto combinado que tiene la propuesta de pérgolas
fotovoltaicas. No solo incluye las pérgolas en si, sino que se afiade el cambio de cubierta inclinada a
cubierta transitable. Este cambio se tenia que dar para permitir que fuera accesible al publico, y hacer uso
de dichas pérgolas. Este cambio disparo el precio y por lo tanto alargd el tiempo de amortizacion.

En el caso de las propuestas constructivas, se explica de varias formas. Primero, el precio es elevado
para ambas propuestas. En estas dos, se elabor6 un presupuesto algo mas caro que lo normal ya que se
incluyé muchas medidas que quizés no se tendrian que hacer en la vida real. Estas incluyen hacer una
demolicion completa de la antigua cubierta (incluyendo la formacion de pendientes), hacer un analisis
extenso del estado de la estructura de la cubierta e implementar una nueva cubierta con un aislamiento de
30cm. Para el espesor de este aislamiento, por ejemplo, se utilizo el rango mas alto de nimeros que indicaba
la Guia de Rehabilitacion de la Comunidad de Madrid. Se decidié también por aislantes como la lana de
roca, una opcion mas ecoldgica que el poliestireno expandido o extruido. Asi mismo, se decidié por un
sistema de implantacion mas lento versus un sistema proyectado. El sistema de colocar planchas de lana
de roca requiere, por lo tanto, mas horas de mano de obra y es mas caro.

Finalmente, los ultimos datos incluidos en la tabla fueron los cambios se produjeron en la certificacion
energética del CE3X. La mayoria hizo que saltara directamente a una calificacion B, en comparacion con
la C que tenia antes. Se entiende, por lo tanto, que habria que hacer una combinacién de dos o mas
propuestas para llegar a la certificacion A, ya que una sola no es capaz de conseguirlo.

4. CONCLUSIONES

Por lo tanto, en términos de rentabilidad parece claro, segun los datos, que las dos propuestas de
instalaciones son mucho mas rentables, financieramente, al mercado. Estas dos propuestas son las pérgolas
fotovoltaicas y la recuperacion de calor a la primera planta. La recuperacion de calor, en especial, es la
mas rentable ya que tiene el coste de implantacion y mantenimiento menor; una mejora de certificacion
energética mayor y una amortizaciéon mas corta. Las pérgolas fotovoltaicas también tienen un alto
rendimiento, segun datos, pero menor que la propuesta de recuperacion de calor y mas lenta. Las propuestas
de aislamiento y, en especial, de cubierta verde parecen ser las de menor rentabilidad. Tienen costes de
implementacion y mantenimiento elevados, cambios de calificacion bajos y una amortizacion muy lenta.

Sin embargo, propuestas de la cubierta como la propuesta de cubierta plana transitable, cubierta verde
y paneles fotovoltaicos; tienen ventajas no consideradas a la hora de obtener datos. Si bien es cierto que la
cubierta verde, por ejemplo, no parece rentable a primera vista, no se considera la rentabilidad que tendria
en otras areas. Estas tres propuestas aportarian, primero, un posible uso lucrativo al mercado. En especial
las pérgolas y la cubierta verde aprovechan la rehabilitacion para introducir un area donde hacer uso
terciario: comercial, hostelero o recreativo. Es también importante notar que el mercado ya cuenta con el
espacio y el personal para mantener este uso, por lo tanto, seria muy sencillo empezar a aprovechar la
cubierta y amortizarla a través de este nuevo uso.

Otro uso no considerado que da lugar en la cubierta verde es el aprovechamiento de vecinos de la
colonia. Una de las formas mencionadas para darle uso a la cubierta era la de cuillette, similar al de la
referencia de RATP Habitat de Paris. Una cuillette es una huerta publica que los vecinos pueden usar para
conseguir verduras y frutas frescas. Es un sitio, también, de encuentro y de ocio, algo que la colonia de
San Cristobal necesita. La cubierta podria servir también para amplificar la imagen de la colonia y el
mercado a la ciudad de Madrid. Un aumento de interés y de movimiento podria suponer mas oportunidades
de crecimiento de la colonia.



Espero poder ser testigo de este crecimiento en el mercado y la colonia que seguramente veamos con la
intervencion de Cesal. Esta segunda rehabilitacion abre el mercado a un publico mayor, que podra hacer
uso de él y traerd nuevas oportunidades de aprovechamiento y eficacia. Es, por lo tanto, un momento tinico
en la que se pueden plantear propuestas como estas, con la esperanza de que sirvan al edificio y la colonia.

5. REFERENCIAS

Citadas

! COMISION EUROPEA. (2020, 17 de febrero) In focus: Energy efficiency in buildings. Comisién
Europea. https://commission.europa.cu/news/focus-energy-efficiency-buildings-2020-02-17_es (visto
el 17/02/2024)

2 BRUNDTLAND, G. (1987) Nuestro Futuro Comun. Oxford, Reino Unido: Oxford University Press.
(trad. en castellano) Madrid, Espaia: Alianza Editorial

General

ANDIMAT, Asociacién Nacional de Fabricantes de Materiales Aislantes. (2008) Guia Prdactica de la
Energia para la Rehabilitacion de Edificios. Espafia: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
Energia

BARBERO, Maria et al. (2008) Las cubiertas ecologicas de tercera generacion: un nuevo material
constructivo. Informes de la construccion, vol. 60, no. 511, p. 15-24

COMUNIDAD DE MADRID. (2008) Guia de rehabilitacion energética de edificios de viviendas de la
Comunidad de Madrid

DETAIL Magazine. (2022) Urban Green, Detail, n° 7/8

DOMENECH, Vanesa. (2011) Rehabilitacion energética de edificios. Estudio de soluciones constructivas
y su viabilidad economica en la rehabilitacion energética de la cubierta de edificios existentes en
Madrid. Director: Justa Garcia Navarro. Escuela Técnica Superior de Arquitectura, Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid

GALLEGO SANCHEZ-TORIJA, Jorge. (2017) La Auditoria Energética Operativa en Centros Docentes
como Herramienta para Mejorar el Ahorro y la Eficiencia Energética. Directores: César Bedoya,
Enrique Larrumbide. Escuela Técnica Superior de Arquitectura, Universidad Politécnica de Madrid,
Madrid


https://commission.europa.eu/news/focus-energy-efficiency-buildings-2020-02-17_es

ArS 7

Aprendizaje - Servicio POLITECNICA

“Estaciones: lugares de intercambio”, un
proyecto de Aprendizaje-Servicio para la
difusion del patrimonio de las obras
publicas

Patricia Herndndez Lamas, 2Jorge Bernabéu Larena, *Beatriz Cabau Anchuelo, “Laura Brull
Tomas, SJavier Alcolea Herreros, ®Oscar de Castro Cuartero, ’Alvaro Gil Plana
Ipatricia.hlamas@upm.es; *jorge.bernabeu@upm.es; *beatriz.cabau@upm.es; *Ibrull@ucm.es;
5j.alcoleah@alumnos.upm.es; ®oscar.castro.cuartero@alumnos.upm.es;
7alvaro.gil.plana@alumnos.upm.es

Resumen El proyecto ‘Estaciones, lugares de intercambio’, desarrollado en 2023 en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid, se concibio con un doble objetivo:
que los alumnos aprendieran el valor del patrimonio de la obra publica y que fueran capaces de transmitirlo. A través
de videos explicativos de varias estaciones de ferrocarril y metro y de la realizacion de visitas guiadas a las mismas,
presentaron su relevancia técnica y patrimonial a vecinos y grupos vulnerables. Con su trabajo dentro y fuera del aula,
demostraron que las estaciones son lugares de intercambio, relacion, conexion urbana y vida civica, lugares que
reunen aspectos tecnologicos, funcionales, sociales, culturales y emocionales. Gracias a esta iniciativa, los alumnos
comprendieron y difundieron la esencia de estos espacios compartidos.

Palabras Clave Aprendizaje-Servicio; Patrimonio cultural; Obras publicas; Ingenieria civil; Ferrocarril; Difusion
cultural

Abstract The project 'Stations, places of exchange', developed in 2023 at the School of Civil Engineering of the
Polytechnic University of Madrid, was conceived with a double objective: for students to learn the value of the heritage
of public works and to be able to transmit it. Through explanatory videos of several railway and metro stations and
guided visits to them, they presented their technical and heritage relevance to neighbours and vulnerable groups.
Through their work inside and outside the classroom, they demonstrated that stations are places of exchange,
relationship, urban connection and civic life; places that bring together technological, functional, social, cultural and
emotional aspects. Thanks to this initiative, the students understood and spread the essence of these shared spaces.

Keywords Service-Learning; Cultural heritage; Public works, Civil engineering; Railroad; Cultural dissemination
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1. INTRODUCCION, ESTACIONES QUE CONECTAN

1.1 Obras publicas y ciudad, estaciones que reciben

La funcion principal de las estaciones es conectar, dar la bienvenida y servir de lugar de intercambio,
de relacion urbana y de uso por parte de los ciudadanos. Del mismo modo, la metodologia del Aprendizaje-
Servicio (en adelante, ApS) conecta estudiantes y sociedad, intercambiando teoria y practica. Permite
integrar, en un mismo proyecto educativo, el aprendizaje de contenidos, habilidades y valores de la
ingenieria civil con el servicio a la comunidad como destinataria de las visitas y de los productos de la
actividad. En definitiva, un proyecto ApS como éste ofrece un servicio directo a la sociedad con el objetivo
de transformarla y mejorarla.

Las estaciones de ferrocarril construyen la ciudad, y contribuyen a la vinculacion de grupos sociales
y a la valorizacion de la urbe y de sus ciudadanos. Manteniendo ese espiritu de enlace, esta iniciativa ApS
contribuye a difundir y sensibilizar a la opinién publica sobre el importante papel que desempeiian las
obras de ingenieria y, en particular, las estaciones y sus trazados ferroviarios, tanto desde un punto de vista
histérico como cultural y social. Estaba dirigida a un amplio abanico de personas: desde vecinos y
habitantes de los barrios donde se ubican las estaciones hasta turistas ocasionales, principalmente
madrilefios, interesados en conocer y apreciar la ciudad. Ademas, también se pretendia atender a colectivos
vulnerables (1).

Como parte fundamental de este tipo de proyectos, se promovieron modos de transporte sostenibles
(principalmente rutas peatonales y ciclistas, transporte publico, autobus y metro), asi como un ocio seguro.
Y se llevaron a cabo actividades culturales al aire libre con la participacion de estudiantes y ciudadanos.
Esto refleja la intencion del proyecto de trascender la habitual difusion destinada al sector cientifico o
ingenieril, intentando llegar a un publico lo mas amplio y heterogéneo posible.

1.2 Antecedentes, estaciones unidas por puentes

Este proyecto forma parte de una serie de iniciativas ApS desarrolladas en colaboracién con la
Fundacion Miguel Aguilo, que desde su constitucion en 2009 investiga el patrimonio y paisaje construidos.
Se trata de una entidad sin &nimo de lucro y de caracter estatal entre cuyos fines se incluyen la innovacion,
la formacion y la divulgacién en el ambito de la ingenieria civil, la arquitectura y disciplinas afines,
especialmente en lo relacionado con su estética, la historia y el paisaje.

Desde el inicio se concibié como continuacion y ampliacion de la experiencia pionera de 2022, titulada
“Visitas guiadas a los puentes de Madrid” (2) (3), con la que comparte aspectos en comun y novedades
importantes, y a la que incorpora lecciones aprendidas de las actividades anteriores. Pero, ademas de este
antecedente, existen otros que sirven de marco y referencia.

Por ejemplo, el trabajo desarrollado por la comunidad EELISA SUSTAINABLE Buildings, Cities and
Communities, de la que forma parte el equipo docente que coordina el proyecto. Las actividades ApS son
uno de los elementos clave en la comunidad, y se espera que la experiencia sirva de ejemplo para otras
universidades europeas, del mismo modo que las visitas guiadas a los puentes se han replicado en Paris
este 2023, con alumnos de la Ecole des Ponts ParisTech y la Budapest University of Technology and
Economics.

Por otro lado, el equipo docente de coordinacion lleva mas de una década aplicando metodologias de
innovacién educativa basadas en: Hacer como sistema de aprendizaje; Proyectar como elemento decisivo
de calificacion; Colaborar como oportunidad de enriquecimiento; Comunicar como actividad necesaria;
Usar como instrumento de trabajo. Esta labor fue reconocida con el Premio de Innovacion Educativa UPM
en 2018 (4).



Figura 1. Visitas guiadas a los puentes de Madrid realizadas por los alumnos de la ETSICCP-UPM, y presentacion
de su experiencia en la Universidad ENPC-ParisTech. Fuente: Fundacion Miguel Aguilo (FMA), 2022, 2023.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA, PROYECTAR ESTACIONES

2.1 Objetivos, estaciones para conectar

Esta actividad ApS se enmarco en la unidad docente de Arte y Estética de la Ingenieria Civil de la
ETSICCP-UPM, cuyo objetivo es mostrar el valor cultural y tecnologico de las obras publicas a partir del
conocimiento de la historia de la ingenieria civil, de sus principales obras y autores y de sus materiales y
procesos constructivos. Las obras se sitllan en su contexto historico, cultural y tecnologico, a partir del
cual se traza un discurso critico que aborda aspectos territoriales, sociales, patrimoniales, creativos y
estéticos (1).

Ademas de los conocimientos y habilidades académicas, la unidad didactica refuerza la comunicacion
de la ingenieria civil, animando a los estudiantes a transmitir sus discursos, mensajes e ideas de forma
escrita, oral y multimedia. De esta manera, se adquieren competencias transversales: autonomia; trabajo
en equipo; pensamiento reflexivo y critico; autoevaluacion; organizacion y gestion; planificacion; y
analisis y sintesis.

En base a estas premisas, los objetivos del proyecto se dividen en dos tipos, uno para cada vertiente
de la metodologia ApS. En primer lugar, los objetivos de aprendizaje de esta experiencia son:

e Conocer las obras, los autores, los materiales y los tipos de las obras de ingenieria civil.
e Valorar la relevancia social, cultural, territorial y tecnoldgica de las obras publicas.

e  Reforzar la capacidad analitica, critica y de comunicacion.

e Vincular la formacion con la practica profesional.

e  Estimular la creatividad en la ingenieria civil.

En segundo lugar, los objetivos de servicio son los siguientes:

e Dar aconocer las estaciones y sus valores histdricos, tecnologicos, culturales y sociales, asi como
sus usos y su conexion con la ciudad.

e Dar a conocer las obras publicas, y su funcion social, vertebradora y util para la comunidad.

e Fomentar las conexiones ciudadanas, contribuyendo a la toma de conciencia de los valores
identitarios y colectivos de las estaciones como elementos simbolicos urbanos y sociales.

e Proponer y animar a los paseos urbanos; conectar las estaciones con areas verdes; definir y
explicar itinerarios urbanos de caracter cultural, ambiental y sostenible que pongan en valor la
ciudad y los espacios publicos y comunes.



e Promover el uso del trasporte publico y sostenible.

2.2 Metodologia, estaciones en proceso

En el diseflo, construccion y gestion de una estacion ferroviaria se deben seguir diferentes fases que
se han trasladado a la experiencia ApS, de tal manera que la evolucion del proyecto educativo comparte
un proceso paralelo a la evolucion de la construccion de estaciones:

KD

< Proyecto. El equipo docente planificé la actividad de acuerdo con las entidades participantes.
Previamente, se organizaron y distribuyeron entre los alumnos las estaciones, rutas y equipos.
Participaron principalmente alumnos de la asignatura Historia, arte y estética de la ingenieria
civil, de 4° curso del Grado en Ingenieria Civil y Territorial de la ETSICCP-UPM, y también
alumnos del Master interuniversitario UPM-UCM El Patrimonio Cultural en el Siglo XXI:
Gestion e Investigacion.

« Construccion. Esta etapa incluyd el periodo de preparacion y trabajo de los alumnos, tanto
individualmente como en grupo, a partir de la informacion inicial. Los alumnos tuvieron que
estudiar las referencias, visitar el lugar y documentar el proceso. También definieron itinerarios
y recorridos por las estaciones; analizaron los escenarios, accesos y rutas a pie, en bicicleta,
autobis y metro; y elaboraron los videos. Este proceso continué en tutorias semanales,
compartidas y en horario lectivo, con clases fuera del aula, como la celebrada en la estacion de
Principe Pio con los artifices de su transformacién en intercambiador. Los equipos presentaron
sus avances, fomentando el debate, las correcciones y las mejoras en un proceso continuo en el
que los alumnos desarrollaron su capacidad de aplicar sus conocimientos. Por ultimo, se fijaron
las fechas y plazos de las visitas y se contactd y preparo a los grupos destinatarios.

« Prueba de ensayo. En una prueba final antes de las visitas se probaron los equipos, los horarios,
las rutas y los discursos. También se hicieron comentarios y aportaciones finales por parte de
profesores y alumnos.

< Inauguracion. El dia de la convocatoria tuvieron lugar las visitas guiadas realizadas los alumnos.
Se documento el proceso y se recogieron los datos necesarios para su posterior evaluacion.

< Puesta en practica. Tras las visitas se presentaron videos con visitas virtuales y se abrio al publico

una plataforma digital interactiva (enlace) realizada por la Fundacion Miguel Aguild, la cual ha

facilitado toda la documentacion. Esta pagina web continta el espiritu de la del proyecto
predecesor “Puentes de Madrid” (enlace) (5), mejorando los procesos de la primera edicion.

« Seguimiento y control. Todas las estaciones disponen de un seguimiento de su servicio,
instrumentacion, auscultacion y mantenimiento. Del mismo modo, el proyecto ApS disponia de
sus propios mecanismos de seguimiento y control, que se definen a continuacion.

Desde el inicio del proceso se cont6 con la colaboracién de ADIF y Metro, entidades con las que se
mantuvieron diferentes reuniones de coordinacidon y que siguieron de cerca el proyecto, ofreciendo su
ayuda y colaboracion en aspectos esenciales para el buen desarrollo del mismo como la facilitacion de
permisos de acceso y de grabacion en las estaciones, entre otros.

3. RESULTADOS Y DIFUSION, ESTACIONES PARA USAR
3.1 Visitas guiadas, estaciones para viajar

La jornada de visitas guiadas tuvo lugar el dia 6 de mayo de 2023. Por un lado, las visitas abiertas al
publico general contaron con la asistencia de 148 personas, que se distribuyeron en cuatro grupos; tres en
la estacion de Atocha durante la mafana, y uno en la estacion de Chamartin por la tarde. Por otro lado, se
realizaron dos visitas para grupos especificos. El primero fue la asociacion DownMadrid, para personas
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con sindrome de Down, y el segundo el proyecto ConocerMadrid, que gestiona visitas para personas
mayores. Ambas entidades organizan distintas actividades para que sus miembros, pertenecientes a
colectivos vulnerables, puedan conocer mejor sobre su ciudad. En el proceso de colaboracion, las
representantes de ambos grupos acudieron a la UPM para presentar su proyecto y para proporcionar a los
estudiantes herramientas de preparacion de las visitas con criterios de inclusividad. Este conocimiento se
pudo aplicar durante la jornada, de tal manera que los alumnos supieron adaptar el contenido de las visitas
a cada grupo especifico (6).

Figura 2. Visitas guiadas de los alumnos en la estacion de Atocha a los dos grupos vulnerables: Conocer Madrid y
Down Madrid. Fuente: FMA, 2023.

3.2 Videos de estudiantes, estaciones que ensefian

Los alumnos realizaron 38 videos de la mayoria de las 45 estaciones de ferrocarril, metro y cercanias
de Madrid seleccionadas para el proyecto, en los que debian resumir en 140 segundos los datos mas
relevantes de la estacion asignada. Los alumnos fueron divididos en parejas, para facilitar que uno
presentara la estacion mientras otro grababa el video. El objetivo de esta actividad obligatoria se cumplio:
los jovenes aprendieron a condensar la informacion mas relevante, teniendo en cuenta al publico en general
y, por tanto, mezclando aspectos técnicos explicados con lenguaje estandar y aspectos culturales y sociales
de unos espacios que forman parte del viaje cotidiano que realizan miles de vecinos, ciudadanos y viajeros.

Figura 3. Fotogramas de algunos de los videos de estaciones realizados por los alumnos. Fuente: FMA, 2023.



3.3 Plataforma web, estaciones en servicio

El proyecto ApS se apoya en una investigacion realizada en la Fundacion Miguel Aguild, de la que
forman parte los profesores de la unidad docente. Toda la informacion recogida y los analisis realizados,
importantes para que los alumnos conocieran las estaciones y pudieran realizar los videos y guiar en ellas,
se ha hecho puiblica mediante una base de datos. Esta plataforma, de libre acceso, geolocaliza y compila
fichas sobre 44 estaciones seleccionadas como muestra del conjunto de elementos que constituyen el
patrimonio ferroviario de Madrid. Las fichas contienen un texto informativo sobre cada estacion, ademas
de fotografias y el video de cada una realizado por los estudiantes.

En su interior se pueden encontrar estaciones del Metro de Madrid, Cercanias, Media Distancia, Alta
Velocidad e intercambiadores con servicio de autobus o metro ligero. Permite compilar toda la informacion
relevante, desde atributos culturales hasta el tipo de transbordo que contiene, y facilita la aparicion de
recorridos por los trazados sobre el territorio. Esto apoya el uso de medios de transporte sostenibles como
itinerarios peatonales y en bicicleta, asociando su uso recreativo con la difusion de los valores culturales,
patrimoniales y de paisaje. Durante la investigacion previa se ha podido hacer hincapié sobre la produccion
artistica relacionada con los trazados ferroviarios y su impacto en el imaginario colectivo, que ha resultado
ser de gran interés para el resultado final y ha permitido entender mejor la trascendencia de las estaciones
y sus formas (6).
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Figura 4. Visor principal de la plataforma digital del proyecto de investigacion “Estaciones, lugares de
intercambio” y detalles de la ficha de la estacion de Chamartin. Fuente: FMA, 2023.

3.4 Difusion y divulgacion, estaciones publicas

Un objetivo fundamental del proyecto “Estaciones, lugares de intercambio” era acercar el patrimonio
de las estaciones madrilefias a la sociedad y destacar su relevancia en la vida cotidiana de la ciudad,
difundiendo sus valores tecnologicos y culturales. La experiencia ApS, desde las clases en el aula hasta el
resultado final de videos y visitas, permiti6 a los alumnos conocer mas a fondo las estaciones. Sus aspectos
historicos, tecnoldgicos y culturales, como funcionan y cémo se construyeron, para qué sirven y qué
significan. Pero, como futuros ingenieros, también aprendieron a comunicar su profesion y a conectar la
actividad ingenieril con la sociedad. Aprendieron a contar y valorar la construccion de las obras publicas,
aplicando lo aprendido al caso concreto de los trazados de las estaciones de Madrid. Ademas, tuvieron la
oportunidad de difundir estos valores en los medios de comunicacion. Un ejemplo de su capacidad
divulgativa fue su participacion en los programas de radio Hoy por Hoy Madrid (7) y En Clave Turismo
(8), donde dieron a conocer este proyecto y hablaron de su participacion en el mismo.

Por otro lado, el proyecto de investigacion previo y el proceso, la metodologia y los resultados de la
experiencia ApS fue difundida por el equipo docente y el resto de colaboradores en diferentes congresos,
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como el I Congreso Internacional de Patrimonio de las Obras Publicas (6), y la 16 Conferencia anual
Internacional de Educacion, Investigacion e Innovacion de Sevilla (1).
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Figura 5. Una de las alumnas en la radio, junto con el profesor Bernabéu, y participando en congresos para contar
el proyecto y su experiencia en el mismo. Fuente: FMA, 2023.

4. CONCLUSIONES, ESTACIONES UTILES

Tanto las distintas actividades realizadas con los alumnos como las herramientas utilizadas permitieron
cumplir el objetivo principal del proyecto: poner en valor las estaciones y su esencial vinculacion con el
territorio y la ciudad, convirtiéndose en elementos dinamizadores del desarrollo local. En este proceso de
valoracion es fundamental comenzar con la adquisicion de conocimientos y la comprension del simbolismo
y la utilidad de las obras publicas, aspectos basicos para una posterior difusiéon y un reconocimiento
generalizados.

Mediante el trabajo en el aula y fuera de ella, los alumnos comprendieron y asimilaron la importancia
del patrimonio de la ingenieria civil y, especialmente, del ambito ferroviario. Pero también pudieron
comprender mejor como es la movilidad de los madrilefios, qué significan para ellos las estaciones tanto
cultural y social como personalmente. Y, tras esta interiorizacion, fueron ellos los que comenzaron un
trabajo de difusion y transmision de esos valores a otros grupos sociales.

De esta manera se pudo poner en marcha la rueda de la sensibilizacion, esencial en el ambito
patrimonial. Sensibilizar a las poblaciones locales del valor de su patrimonio como recurso cultural ligado
a la identidad colectiva, de su significado social y de su contribucion al analisis de los paisajes culturales
es realmente necesario. Asi, las obras publicas se convierten, como tantos otros elementos patrimoniales,
en recursos susceptibles de generar incrementos de flujo de visitantes que se sientan atraidos por ellas. Se
trata de un pequefio pero necesario paso que, con el tiempo, pueda acabar traduciéndose en una fuente de
desarrollo econémico de caracter sostenible, haciendo de la ingenieria algo mas que construcciones utiles,
sino también bienes con potencial turistico y valor educativo, entre otros.

4.1 Perspectivas de futuro, estaciones ampliadas

Como se demostro en el proyecto “Puentes de Madrid”, y en esta segunda edicion con “Estaciones,
lugares de intercambio”, estas experiencias ApS que vinculan patrimonio e ingenieria, docencia tradicional
con metodologias innovadoras, y especialmente adquisicion e inmediata transmisién de conocimientos son
gratamente exitosas y satisfactorias, para docentes, alumnos y participantes. Tras estas dos experiencias
exitosas, en el curso 2023-2024 la unidad docente esta profundizando en la relacion entre las estaciones y
los espacios verdes cercanos. En esta ocasion, se ha desarrollado un trabajo multidisciplinar en el que los



alumnos de la ETSICCP estudian estas conexiones a través de cartografias, mientras que, de manera
complementaria, se ha establecido una vinculacion con los alumnos y profesores del Departamento de
Danza Contemporanea del Conservatorio Profesional de Danza Carmen Amaya, los cuales estan enfocando
estas relaciones a través del baile y la experiencia corporal.

Ademas, la adaptacion del proyecto ApS de puentes al de estaciones ha demostrado que la tematica, la
metodologia y el proceso son facilmente extrapolables a diferentes obras publicas. En ese sentido, el equipo
docente esta preparando una ultima edicion, dedicada a la relacion entre ingenieria y agua en Madrid.

5. AGRADECIMIENTOS, ESTACIONES COMPARTIDAS

Este proyecto no hubiera sido posible sin la colaboracion y la participacion de las siguientes entidades,
cuyos fuertes vinculos con la ciudad, la sociedad, la profesion de la ingenieria y los colectivos vulnerables
han sido esenciales para su desarrollo: Universidad Politécnica de Madrid, Fundacion Miguel Aguilo, ADIF,
Metro de Madrid, Ayuntamiento de Madrid, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de
Madrid, Fundacion Ingenieria y Sociedad, Asociaciones Down Madrid y Conocer Madrid.
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Resumen—Se presenta la experiencia ApS One Health que obtuvo una buena acogida entre los alumnos de los
Trabajos Fin de Grado, del Grado de Fundamentos de Arquitectura de la UPM. La experiencia consistio en conocer
primero y proponer después una serie de recomendaciones en el entorno urbano de centros sanitarios y asistenciales
de la Fundacion Sanitas. Se siguio una doble metodologia cuantitativa y cualitativa, guiada por profesoras co tutoras
interdisciplinares de 6 alumnos, que pudieron tomar datos reales en estos centros gracias al convenio firmado con la
Sanitas. El resultado fuero 6 TFGs, que se pueden consultar en abierto en oa.upm.es, y la presentacion de los resultados
ante los directores de los centros. La experiencia fite calificada de muy positiva por todas las partes, ya que vieron
algunas deficiencias con posible y facil solucion, para establecer este objetivo de una UNICA salud de personas y seres
vivos en entornos urbanos mas saludables alineados con los ODS 3, 11, 15y 13.

Palabras Clave— One Health, Entornos saludables, TFGrado, Aprendizaje Servicio

Abstract— The ApS One Health experience is presented, which was well received by the students of the Final Degree
Projects of the Architecture Fundamentals Degree of the UPM. The experience consisted of first finding out about and
then proposing a series of recommendations in health and care centres of the Sanitas Foundation. A double quantitative
and qualitative methodology was followed, guided by the tutors of 6 students, who were able to take real data in these
centres thanks to the agreement signed with Sanitas. The result was 6 final degree projects, which can be consulted
openly at oa.upm.es, and the presentation of the results to the directors of the centres. The experience was described
as very positive by all , as they saw some shortcomings with possible and easy solutions, to establish this goal of a ONE
health of people, living beings in healthier urban environments aligned with SDGs 3, 11, 15 and 13.

Keywords — One health, Healthy environments, Final Degree Projects, ApS

1. INTRODUCCION

Desde el Grado de Fundamentos de Arquitectura, los Trabajos Fin de Grado son una extraordinaria
oportunidad para que los alumnos se inicien en el mundo de la investigacion. Desde el ApS ONE
HEALTH, la idea fue centrar estas investigaciones desde el entendimiento de que todos formamos parte
de un ambiente Unico y compartido y que nuestra salud depende de la salud de los seres vivos, animales y
plantas, del planeta. Este slogan parte de la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2022): “One Health
is an integrated, unifying approach that aims to sustainably balance and optimize the health of people,
animals and ecosystems. It recognizes the health of humans, domestic and wild animals, plants, and the
wider environment are closely linked and interdependent. To achieve the One Health goal, it is crucial to
mobilize multiple sectors, disciplines and communities at varying levels of society to work together to
foster well-being and tackle threats to health and ecosystems”


mailto:1ester.higueras@upm.es
mailto:mariacristina.garcia@upm.es
mailto:andrea.alonso@upm.es

\*

WS Wl i
\ $V/§‘F W v ! UNIVERSIDAD
Aprendizaje - Servicio (]',w; / S gg h:z:ﬂcﬁw‘l[\)c\
AURGRO" POLITECNICA

Relevancia del problema social o necesidad del
entorno que se aborda

Naciones Unidas

One Health (una sola salud) o ,@\%&\5 %ﬁ\é 2%
como lograr a la vez una salud §§\ qj 0%

Optima para las personas, los
animales y el planeta en general
(Organizacién Mundial de la Salud,
2020).
Qmmm .
HEALTHY
VIRoN MEN

Figura 1. Esquena sobre el marco del proyecto One Health de la Organizacion Mundial de la Salud. Fuente:
elaboracion propia

1.1 Objetivo y alcance

Objetivo: Promocionar y concretar los conceptos de la salud y bienestar ambiental en los centros
asistenciales y de salud.

Desde el campo de conocimiento del urbanismo en la asignatura Trabajo Fin de Grado del Grado (TFG)
en las Escuelas de Arquitectura, de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, de Ingenieros de
Telecomunicaciones y de Ingenieros Industriales de la UPM, se seleccionaron a una serie de alumnos y
tutoras para llevar a cabo seis TFGs de acuerdo con el concepto de ONE Health, firmando un acuerdo de
colaboracion con la Fundacion Sanitas.

Asi mismo, desde el ApS, se trata de Aprender desarrollando un trabajo que sea beneficioso para la
sociedad, por lo que el reto fue conocer las necesidades de la poblacién mayor, poblacion convaleciente
en los centros asistenciales, trabajadores en cuidados para la gente mayor y también los visitantes, de forma
que el entorno tuviera unas condiciones optimas desde el concepto de One Health o UNICA salud.

El proyecto se apoyo en el Manifiesto Healthy Cities - One Health del programa Healthy Cities de la
Fundacion Sanitas (Sanitas, 2021). Se trata de un programa muy ambicioso con multiples actividades que
propone una serie de lineas de accion.

El ApS tuvo un tercer pilar, la Comunidad EELISA (European Engineering Learning Innovation and
Science Alliance). Los docentes tutores participantes pertenecen a la Comunidad EELISA Health in the
city (2020). Esta comunidad tiene tres lineas de accidon prioritarias definidas: Hospitales eficientes y
humanizados; Prevencion y desarrollo de contextos inclusivos y saludables y Salud Digital y Cuidado en
Casa. Este ApS estaba directamente relacionado con las dos primeras lineas estratégicas de la comunidad



La alianza con esta Comunidad EELISA se realizo gracias a las cotutorizaciones interdisciplinares entre
profesoras arquitectas-urbanistas, que lideraron los proyectos con el apoyo y codireccion de las profesoras
de las escuelas de Ingeniera Telecomunicaciones e Ingeniera Industrial, y que participaron en la
presentacion de los resultados finales del ApS.
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Figura 2. Esquena de la estructura de los agentes, desde la OMS, la oficina ApS y la empresa Sanitas.
Fuente: elaboracion propia

2. METODO

El método para llevar adelante este ApS con los diversos agentes participantes fue el desarrollo de los
objetivos, alcances y resultados de los TFGs, complementandose con las visitas a los centros asistenciales
la toma de datos in situ y el analisis de los resultados para la elaboracion de las conclusiones. Se tomoé como
punto de partida la Guia para planificar ciudades saludables (Farifia J, et al., 2022) y se propusieron los
siguientes pasos:

1. Seleccion de una adecuada pregunta de investigacion dentro de las seis lineas de accion que
define el proyecto de One Health de la Fundacion Sanitas.

2. Disefio de una adecuada metodologia de investigacion adaptada a cada caso

3. Propuesta de un adecuado protocolo de obtencion, recogida y analisis de datos.
4. Trabajo de campo, entrevistas, analisis de datos y procesado y resultados.

5. Diagnosis grafica.

6. Conclusiones, acciones, estrategias y lineas de accion a desarrollar en los centros asistenciales
y de cuidados visitados

Se combinaron métodos de investigacién cuantitativos (datos e indicadores) y métodos de
investigacion cualitativos (principalmente cuestionarios a colectivos relacionados con los centros). Se
proceso toda la informacion para resumir las principales conclusiones obtenidas en cada uno de los TFGs
presentados. Y se tuvieron en cuanta la adecuacion de las propuestas al contexto de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, como no podia ser de otra manera. Especialmente se tuvieron en cuenta los ODS 3, 11y 13.



3. RESULTADOS

Se desarrollaron los TFGs en el semestre de otofio, dos de ellos, y en la primavera los otros cuatro, en
las semanas y tiempos que establece la Escuela Técnica Superior de Arquitectura, donde finalmente
cursaban los seis alumnos seleccionados. Se realizaron las presentaciones intermedias y la final ante todos
los profesores de las aulas correspondientes. Concluida la presentacion académica, los alumnos
presentaron sus conclusiones en la Fundacion Sanitas, ante los responsables de los centros que habian

visitado, en una sesion abierta y publico que se difundio6 en las redes y webs de diferentes instituciones.

Para potenciar la difusion de los trabajos elaborados, las memorias completas se subieron al archivo
digital de la Universidad Politécnica de Madrid (oa.upm.es). Las portadas de los seis trabajos aparecen en

la siguiente figura:
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Figura 3. Portadas de los 6 trabajos Fin de Grado que forman parte del resultado del proyecto.
Fuente: elaboracion propia, todos publicados en open Access UPM

En ese esfuerzo de difusion de la iniciativa, se generd un video resumen que explicaba toda la
experiencia, y que esta disponible en este enlace: https://drive.upm.es/s/SPS7Pn8Ugl.xYDIG . El
titulo de cada trabajo, su autor, y el enlace directo de la memoria final se muestran seguidamente:

®  Accesibilidad sin contaminacion: alternativas de transporte a los centros de salud, de
Younes Bakkoury (Bakkoury, 2023). https://oa.upm.es/75348

®  Sialgo pasa es porque algo pasa. Espacios de ocio intergeneracionales, de Maria Garcia
Velazquez (Garcia, 2023) https://oa.upm.es/75622/

®  Alzheimer y contaminacion, riesgos y efectos. Caso de estudio en centro de mayores de
Madrid, de Carolina Martinez Olivares (Martinez, 2023) https://oa.upm.es/75374/

®  Envejecimiento activo en el barrio de Las Aguilas (distrito Latina), de Carla Méarquez Pérez
(Marquez, 2023) https://oa.upm.es/72937/

®  Arquitectura geridtrica y bienestar emocional, de Almudena Robledano Sevilla (Robledano,
2023) https://oa.upm.es/72948/

® FEspacios exteriores confortables téermicamente para el bienestar de los adultos mayores: La
vegetacion como herramienta de acondicionamiento pasivo, de Inés Sillero Duran (Sillero,
2023). https://oa.upm.es/7540

4. CONCLUSIONES

La experiencia ApS se puede calificar de muy exitosa por diversos motivos: por la variedad de agendes
implicados, por la motivacion y alto grado de satisfaccion de los alumnos implicados, por la colaboraciéon
en co-direccion de los TFG de profesoras procedentes de diferentes escuelas de la UPM y finalmente por
las recomendaciones y sugerencias que se plantearon a los directores de los centros asistenciales y de salud,
para mejorar las condiciones de sus centros desde los objetivos de ONE Health.
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Las principales fortalezas de los resultados han sido, la relacion de trabajos de investigacion con los
ODS, 3, 11 y 13 y con sus metas, de forma directa y con acciones concretas en cada uno de los seis casos.
La puesta en valor de la tercera edad y de las formas de vida de los mayores, con necesidades propias que
solo es posible conocer mediante preguntas directas y en conversacion con ellos para conocer sus
verdaderas inquietudes y necesidades. La importancia de la divulgacion y difusion de los resultados, tanto
en el ambito académico, como en notas de prensa de la Universidad Politécnica de Madrid o la web de la
Fundacion Sanitas; la disponibilidad de todas las memorias en el repositorio de acceso abierto de la UPM;
y la difusion en articulos para el congreso de innovacion educativa CINAIC y el programa de radio
Ciudades para vivir, que se emitié en septiembre de 2023 desde Radio Nacional.

Asi mismo, es la primera vez que aparece una co-direccion de Trabajos Fin de Grado entre dos escuelas
diferentes de la Universidad Politécnica de Madrid. Ha sido una experiencia muy enriquecedora generada
dentro de la Comunidad EELISA Health in the city, pero que puede ser replicable desde otras comunidades
u otras escuelas, de forma que avancemos hacia una verdadera investigacion interdisciplinar que nos
demanda la sociedad actual.
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Figura 4. Difusion en medios web de la UPM y de la Fundacion Sanitas, asi como del dia de la presentacion de los
trabajos en la sede Sanitas. Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Difusion en medios académicos en el Congreso Internacional CINAIC y en medios de difusion al publico
general con la intervencion en el programa de radio Ciudades para vivir, que se emitio en septiembre de 2023.
Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia
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Resumen— La dependencia de las adicciones es un problema de salud publica que se estd viendo incrementado. Los
programas de ejercicio fisico en los procesos de rehabilitacion de colectivos en riesgo representan una estrategia
potencialmente util que necesita ser explorada. Ademds, la formacion en competencias tecnologicas puede ser clave
para su insercion al mercado laboral y favorecer la autoestima a través de la consecucion de logros. Este proyecto
llevo a cabo un método de investigacion mixto con el fin de evaluar y comprender los cambios que se producian en los
participantes con problemas de adicciones tras su participacion en un programa de actividad fisica y tecnoldgica en
grupo. Los participantes fueron 15 adolescentes (edad 20.1+ 2.74; 10 varones y 5 mujeres) que se encontraban en un
centro de dia realizando un programa de rehabilitacion. Su participacion en el programa de 17 sesiones supervisadas
consistio en: 1) entrenamientos de fuerza en gimnasio, 2) actividades fisico-deportivas de cardcter ludico y
cooperativo, 3) talleres tecnologicos y 4) sesiones de orientacion para el empleo, se realizaron entrevistas a algunos
de los participantes (n = 5) y a personal cualificado (n = 3). Los resultados cualitativos de este estudio muestran los
efectos positivos del ejercicio fisico y de los talleres tecnologicos en dos ambitos fundamentalmente: los aspectos
disposicionales y la calidad de vida, influyendo en gran medida en la disminucion del deseo de consumo. En conjunto,
los resultados de este estudio permiten comprender la importancia del ejercicio y el buen uso de la tecnologia en el
proceso de recuperacion de los pacientes con adicciones.

Palabras Clave— Adicciones, ejercicio fisico, tecnologia, rehabilitacion, salud mental, calidad de vida.

Abstract— - Addiction dependence is an increasing public health problem. Physical exercise programmes in the
rehabilitation processes of at-risk groups represent a potentially useful strategy that needs to be explored. In addition,
training in technological skills can be key to their insertion into the labour market and can promote self-esteem through
achievement. This project carried out a mixed-method research approach in order to assess and understand the changes
that occurred in participants with addiction problems following their participation in a group-based physical activity
and technology programme. The participants were 15 adolescents (age 20.1+ 2.74; 10 males and 5 females) who were
in a day centre undergoing a rehabilitation programme. Their participation in the 17-session supervised programme
consisted of: 1) strength training in the gym, 2) recreational and cooperative physical-sports activities, 3) technology
workshops and 4) employment orientation sessions, interviews were conducted with some of the participants (n = 5)
and with qualified staff (n = 3). The qualitative results of this study show the positive effects of physical exercise and
technology workshops in two main areas: dispositional aspects and quality of life, with a strong influence on the



reduction of craving. Overall, the results of this study provide insight into the importance of exercise and good use of
technology in the recovery process of patients with addictions.

Keywords — Addictions, physical exercise, technology, rehabilitation, mental health, quality of life.

1. INTRODUCCION

La dependencia a determinadas sustancias y a adicciones al juego, especialmente en la poblacion
adolescente, se estd convirtiendo en un problema de salud publica, ocasionando grandes repercusiones
negativas tanto en la salud fisica como mental de estos individuos. El consumo de estas adicciones incide
de manera relevante en su calidad de vida en el marco del desarrollo social y personal (De Maeyer,
Vanderplasschen, & Broekaert, 2010; Muller, Skurtveit, & Clausen, 2016). Asimismo, las conductas poco
saludables estan asociadas a un mayor consumo de este tipo de sustancias y a una menor participacion en
actividades que promuevan la salud (Delisle, Werch, Wong, Bian, & Weiler, 2010).

Las adicciones ocasionan cambios funcionales en los sistemas cerebrales implicados en la recompensa,
el estrés y el autocontrol, considerandose como un trastorno cerebral (National Institute on Drug Abuse
[NIDA], 2014). Su caracter adictivo y los efectos considerados como “positivos” en el organismo son las
principales causas que derivan en el consumo repetitivo de estas sustancias y la cronificacion del problema.

De acuerdo con los datos de Naciones Unidas (UNODC, 2021) la problemaética que conlleva el consumo
de drogas sigue sin resolverse, apreciandose una la tendencia ascendente en cuanto al consumo. De acuerdo
con el Informe de la Delegacion del Gobierno de Espafia para el Plan Nacional sobre Drogas (PNSD,
2017), en Espafia, el consumo de alcohol y tabaco es el que se desarrollaba de forma mas precoz,
estableciéndose la media de inicio en el consumo en 16.6 afios y con una prevalencia del 91.2% . Ademas,
la pandemia de COVID-19 ha planteado desafios adicionales en términos de acceso a tratamientos y
servicios relacionados con las adicciones, aumentando la mortalidad, los problemas relacionados con la
salud mental, tales como la ansiedad y la depresion (UNODC, 2021).

El consumo de las diferentes adicciones ocasiona cambios en los sistemas cerebrales, provocando graves
alteraciones en areas cerebrales como los ganglios basales, la amigdala y la corteza prefrontal (NIDA,
2014), incluyendo las vias que afectan a la recompensa y a la cognicion (Fowler, Volkow, Kassed, &
Chang, 2007). Estos cambios explicarian la capacidad de autocontrol en el sujeto, debido a que con el uso
continuado de estas sustancias va disminuyendo su poder de decision, siendo este el comienzo de la
adiccion. Ademas, los efectos de las diferentes adicciones pueden afectar de manera relevante a los propios
mecanismos fisioldgicos. Esa busqueda continua de obtencion de placer de forma irracional a través del
consumo de las adicciones es lo que se conoce como “craving”. Este craving, acrecenta la probabilidad
de desarrollar enfermedades mentales e, incluso, trastornos psiquiatricos, observando como estos sujetos
presentan indices mas altos en trastornos de ansiedad, del estado de &nimo o de la personalidad (Langas,
Malt, & Opjordsmoen, 2011). Todos los efectos mencionados, inducen a unos niveles de calidad de vida
mas bajos que la poblacion sana (Moreira et al., 2013).

El ejercicio fisico parece ser el medio ideal tanto en la prevencion de estas conductas como en el propio
tratamiento, siendo una herramienta accesible para casi toda la poblacién debido a que supone un coste
muy bajo y sin practicamente efectos secundarios. Respecto al ejercicio fisico como factor preventivo,
Simonton, Young & Johnson (2018) sugieren que la actividad fisica puede llegar a disminuir el consumo
de drogas en adolescentes. Sin embargo, también se establece una gran asociacion entre la practica de
actividad fisica y el consumo de alcohol, pero una relacion inversa ante el consumo de tabaco y otras
drogas ilegales (Lisha & Sussman, 2010; Moore & Werch, 2008; Musselman, & Rutledge, 2010). En el
caso de la rehabilitacion y tratamiento, en los tltimos afios se han llevando a cabo estudios que demuestran
la eficacia y la viabilidad del ejercicio fisico en este tipo de poblaciones y contextos (Brown et al., 2014;
Buchowski et al., 2011; De La Garza et al., 2016), evidenciando los beneficios a nivel fisioldgico,



condicion fisica, salud mental y craving. Ademas, el ejercicio fisico aumenta la sintesis de dopamina y la
actividad neuronal en varias regiones del cerebro (Ji, Kim, Park, & Bahn, 2014), siendo la dopamina un
neurotransmisor critico que media en los efectos de las adicciones.

El uso abusivo e inadecuado de las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
puede derivar en una adiccion a las tecnologias (tecnofilia). Los expertos alertan de la incidencia de este
problema en adolescentes, que pueden generar efectos nocivos como el aislamiento social, reduccioén de
horas de sueno, disminucion del rendimiento académico o aumento de conflictos familiares. Estos efectos
hacen que algunas organizaciones incluyan en los en los mismos programas de rehabilitacion jovenes que
tienen problemas de adicciones a sustancias junto a otros con adicciones a las tecnologias. Este es el caso
de la organizacion Proyecto Hombre, con la que se ha desarrollado este proyecto (Gonzalez Ibafiez, 2009).

Por estas circunstancias y ante la necesidad de ayudar a un colectivo que la sociedad trata de invisibilizar,
nace el proyecto ‘Activate’. Este proyecto surge para tratar de ayudar a la poblacion adolescente con
adicciones en su complicado proceso de recuperacion a través de un programa de ejercicio fisico y talleres
tecnoldgicos, con el objetivo de promover la igualdad social mediante la realizacién de proyectos
reales/sociales que impliquen la educacion de los alumnos. Como objetivos especificos: (1) identificar los
posibles cambios producidos en los participantes con la realizacion del programa, (2) analizar y
caracterizar los beneficios percibidos por los colectivos participantes.

El proyecto estd amparado por European Engineering Learning Innovation and Science Alliance
(EELISA), alianza de instituciones de educacion superior de diferentes paises de Europa (EELISA, 2023)
que promueve la existencia de sociedades comunitarias igualitarias y oportunidades para todos. Esta
iniciativa se lleva a cabo con la metodologia de aprendizaje-servicio (ApS), en la cual, los alumnos
aprenden haciendo y se implican en proyectos que tratan de mejorar la sociedad (Oficina de Aprendizaje
y Servicio UPM, 2022). El proyecto esta amparado por el Vicerrectorado de Calidad y Eficiencia de la
UPM a través del Servicio de Innovacion Educativa y la Oficina de Aprendizaje Servicio.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Participantes

En este estudio participaron un total de 15 pacientes adolescentes en proceso de rehabilitacion. Los
integrantes se encontraban en un centro de dia terapéuticos para adolescentes y jovenes del Ayuntamiento
de Madrid, gestionado por la entidad Proyecto Hombre.

Proyecto Hombre es una organizacion sin &nimo de lucro que trata las adicciones con el objetivo de que
estas personas logren recuperar sus vidas a través de una rehabilitacion y reinsercion sociolaboral. Surge
en 1984, contando actualmente con 27 centros en 13 comunidades autonomas (Proyecto Hombre, s.f.).
Este centro de dia de Madrid tiene un centro de atencion ambulatorio para adolescentes y sus familias,
disponiendo de profesionales cualificados que tratan las adicciones de manera multidisciplinar.

Esta poblacion tiene unas condiciones y caracteristicas especiales, las repercusiones que conlleva las
adicciones en el organismo y los procesos de recuperacion que llevan a cabo ocasiona que estos sujetos
estén expuestos a una gran cantidad de altibajos, lo que hace que sus periodos de recuperacion no tengan
una duracion determinada. Esta problematica unida a que era el propio centro de dia el que determinaba
los miembros que podian acudir al programa hizo que el reclutamiento de la muestra fuera complicado y
estuviera expuesto a variaciones durante todo el proceso.

Los participantes fueron seleccionados de acuerdo con sus caracteristicas individuales y atendiendo al
estado en el que se encontraban respecto a su proceso de rehabilitacion. No todos los integrantes empezaron
el proyecto al mismo tiempo, hubo algunas incorporaciones una vez iniciado el programa.



La edad media de los integrantes es de 20.1 afios (+ 2.74), siendo el 80% varones. En el momento en el
que iniciaron el programa todos se encontraban consumiendo algin tipo de sustancia o en periodo de
abstinencia. Una vez elegidos los participantes, se prosiguid a explicarles la voluntariedad y el anonimato
que conllevaba la participacion en el programa y la firma de los consentimientos informados, explicandoles
que podian renunciar al estudio en cualquier momento sin ninguna consecuencia.

Las sustancias de consumo por las que realizaron el ingreso fueron: cannabis, la sustancia mas
consumida (30%), policonsumo (20%), alcohol (10%), cocaina (10%), alcohol+cannabis (10%),
alcohol+GHB (10%) y ludopatia (10%). Subrayar que el 70% del total de los participantes presentaban
una adiccion al cannabis y un 50% al alcohol.

Asimismo, varios integrantes presentaban trastornos mentales asociados: un participante presentaba un
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), dos integrantes tenian ansiedad y depresion,
otro poseia un trastorno bipolar, un componente presentaba un trastorno limite de la personalidad (TLP) y
otro participante tenia psicosis.

2.2 Intervencion

La Oficina de Aprendizaje-Servicio de la UPM a través de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica
y del deporte (INEF), la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sistemas Informaticos (ETSISI) y la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Aeronautica y del Espacio (ETSIAE) llevé a cabo esta iniciativa.
Las actividades se desarrollaron en las instalaciones de estos centros, siguiendo la metodologia de
aprendizaje-servicio (ApS) durante los afios 2022 y 2023.

Hay que destacar que este programa siempre se desarroll6 de forma complementaria a su rehabilitacion.
Los participantes realizaron dos sesiones a la semana durante las 17 semanas en las que se llevo a cabo la
intervencion. La organizacion Proyecto Hombre desarrolla un programa de rehabilitacion con los jovenes
que cubre todos los dias de la semana. El proyecto Activate intervenia en esa rehabilitacion dos dias a la
semana. Los martes acudian a la Facultad de INEF mientras que los jueves iban a la ETSISI (2022) o la
ETSIAE (2023). Para el desarrollo de las actividades deportivas y los talleres de formacion tecnoldgica,
se consiguid a alumnos voluntarios que desempefiaron la funcién de mentores, siempre bajo la supervision
de un docente. Un total de 30 mentores se necesitaron en el proyecto, que se iban alternando en la
realizacion de las diferentes actividades.

A la finalizacion del proyecto se realizé un acto de graduacion en el que acudieron todos los participantes
y mentores, asi como los familiares.

2.2.1 Actividad Fisica

Las sesiones se dividian en dos partes claramente diferenciadas. La primera parte se desarrollaba en el
gimnasio y la segunda en una pista exterior, con un fin mas lidico.

En la parte del gimnasio se llevd a cabo sobre todo el trabajo de fuerza, tratando de mejorar las aptitudes
y la condicion fisica de los participantes. El objetivo principal de esta parte era desarrollar unas
competencias basicas para fomentar su autonomia en la planificacion y la realizacion del entrenamiento,
promoviendo asi sus habitos saludables y potenciando su autoestima y cuidado personal. La segunda parte
tenia una orientacidon socializadora. Se fomentaron las dindmicas de grupo, diversos juegos y deportes.
Esta parte tenia la finalidad de desarrollar las habilidades comunicativas y de trabajo en equipo a través de
actividades que potenciasen el trabajo cooperativo, el respeto a la norma y la resolucion de conflictos.
(Tabla 1).



2.2.2 Talleres Informdaticos

Se organizaron un total de ocho talleres, cada uno con una duracioén de una o dos sesiones de 3 horas,
dependiendo de su tematica. Los contenidos cubrian el uso de herramientas de ofimatica, realizacion de
presentaciones y edicion de blogs en internet, videoconferencias y uso redes sociales para la busqueda de
empleo. Los mentores se organizaron en equipos de 4 o 5 estudiantes. Cada equipo se encargaba de la
organizacion de uno o dos talleres, incluyendo la planificacion de contenidos, elaboracion del material, la
imparticion en el aula y la monitorizacion de los jovenes participantes durante las sesiones. Estas
actividades se desarrollaban en laboratorios cedidos por las escuelas técnicas de la UPM. En todas las
sesiones estaban acompaiiados en el aula por un monitor de la organizacion Proyecto Hombre y un profesor
de la UPM. Los talleres se completaron con dos sesiones de orientacion al empleo impartidas por una
empresa consultora especializada en identificacion y desarrollo de talento, centrada potenciar habilidades
personales.

2.3 Recogida de Datos

Tras la finalizacion del programa se procedié a la realizacion de las entrevistas. Los requisitos de
inclusion establecidos fueron: ser mayor de edad, haber acudido a un minimo de 10 sesiones y haber
llegado al final del programa. De los 15 participantes que iniciaron el programa, seis no cumplieron los
requisitos. Uno abandond el programa poco tiempo antes de su finalizacion por motivos médicos; dos
participantes se incorporaron en la fase final del programa, siendo insuficientes el nimero de sesiones a
las que acudieron; uno sufrié una recaida tras finalizar el proyecto; por ultimo, dos de los integrantes eran
menores. Se realizaron las entrevistas a los 9 participantes que si cumplian los requisitos de inclusion.

Se procedi6 a elaborar las entrevistas en base a temas y preguntas basadas en investigaciones anteriores
relativas a los efectos de un programa en pacientes drogodependientes. Esta entrevista semiestructurada
estuvo supervisada por un experto en la tematica. El guion se estructuro6 en torno a tres bloques. El primero,
de presentacion y preguntas generales de calentamiento. En el segundo, se le invitaba al participante a
hablar sobre la influencia que habia ejercido el programa en cuanto a: su condicion fisica, los aspectos
relativos al consumo y sobre su salud mental. Y en el tercero, se les requeria que valoraran el programa
con el fin de evitar futuros abandonos y hacer un disefio mas efectivo. Se les pidié permiso para grabar la
entrevista y se les aclar6 que se excluirian de los resultados todos los detalles que pudieran dar lugar a la
revelacion de su identidad.

Todas las entrevistas fueron desarrolladas de forma presencial en el centro de dia de Madrid donde
solian acudir los participantes, a excepcion de una, que se llevd a cabo en el INEF. Tuvieron una duracion
de entre 14 y 29 minutos. Todas las entrevistas fueron efectuadas por el mismo investigador con el fin de
garantizar la estabilidad de los datos durante la investigacion (Guba, 1985).

Para complementar la opinion de los participantes y obtener una vision mas completa del programa se
procedio a entrevistar a personal cualificado que tuvo una relacion directa con este proyecto. De esta forma,
se realizaron entrevistas a: la directora del centro de dia, que ademas ejerce como psicologa; la psicologa
del centro de dia que acompaiio a los participantes en casi todas las sesiones del programa y, al supervisor
del proyecto y coordinador de los mentores de INEF, que habia asistido a todas las sesiones realizadas.

Tras completar todas las entrevistas, se efectuo la transcripcion a un documento en formato Word®.
Para analizar los datos se utilizé el método de analisis tematico (Braun & Clarke, 2006). Se procedid a
realizar una lectura flotante global de todas las transcripciones, con el fin de familiarizarse con los datos y
determinar las unidades de registro. Posteriormente, se llevo a cabo un primer etiquetado ubicando todas
las unidades de registro obtenidas mediante un sistema de codificacion abierto o inductivo. El ntimero total
de unidades de registro codificadas fue de 274. Tras la primera codificacion, se propusieron temas



emergentes que fueron analizados, modificados y reorganizados en varias reuniones del equipo
investigador hasta comprobar su estabilidad y alcanzar un consenso.

Todo el proceso de codificacion y categorizacion se realizé utilizando el software QSR NVIVO 12.

3. RESULTADOS

Los resultados muestran dos grandes realidades derivadas de la participacion de los usuarios en este
proyecto: por un lado, los factores disposicionales y, por otro, la calidad de vida de los participantes.

3.1 Factores Disposicionales

Este factor es uno de los elementos que mas influyen y mas repercusion tienen en el dia a dia,
interviniendo en gran medida en los comportamientos y conductas. Este tema estd formado a su vez por
diferentes componentes, donde se incluyen los siguientes elementos: autopercepcion, motivacion, estado
de animo y ansiedad.

3.1.1 Autopercepcion

Estos cambios se vieron reflejados principalmente en tres aspectos: mejora de su autoestima,
conocimiento personal y sus limites y mayor seguridad en si mismos. En muchos casos estos aspectos
venian dados por fracasos en diferentes ambitos a lo largo de su vida, decisiones tomadas que les habian
conducido a su actual situacion, complicadas situaciones familiares. Estos hechos les hacian creer que no
iban a ser capaces de exponerse a nuevas situaciones externas de forma satisfactoria, viendo en el consumo
una via de escape. El programa les ha permitido ver que si que son capaces de llegar a completar una tarea
de forma satisfactoria a través de circunstancias en las que creian que no iban a poder, logrando asi un gran
cambio en su mentalidad y la percepcidon que tenian sobre ellos.

3.1.2 Motivacion

Las principales causas de este aumento en la motivacion se pueden explicar a través de tres aspectos:
deporte como herramienta o vehiculo de vinculacion, los cambios tan visibles e instantaneos y la
realizacion de actividades grupales. Ademas, la inclusion de los participantes en el ambiente universitario
al acudir a las diferentes escuelas y facultades les motivaba mucho al verse recibidos en otro contexto.

3.1.3 Estado de Animo

Los participantes han descrito grandes cambios en cuanto a su estado de animo. Este hecho, hace que
su estado de animo se modifique y se pueda trasladar a otras situaciones, estando mas activos y despiertos.
El factor mas relevante es que se haya producido una transferencia de este &mbito en sus vidas cotidianas,
ayudandoles a recuperar la sensacion de bienestar en sus actividades diarias.

3.1.4 Ansiedad

Los participantes del estudio describieron la préctica deportiva como una forma de aliviar la ansiedad.
Los pacientes drogodependientes suelen presentar unos elevados niveles de ansiedad, consolidandose uno
de los principales factores que llevan al consumo, por lo que darles nuevas herramientas con las que paliar
estos deseos de consumo cobra una importancia trascendental en su proceso de recuperacion.

3.2 Calidad de Vida
Los participantes entrevistados consideraron que su calidad de vida habia aumentado con respecto al
inicio del programa. En este principio se incluyen los siguientes componentes: condicion fisica, relaciones
sociales y habitos.



3.2.1 Condicion Fisica

En este apartado, los entrevistados si que experimentaron una gran mejoria en cuanto a su condicion
fisica. En algunos casos, reportaban que estas mejorias se percibian incluso de forma visual, no obstante,
también evidenciaron mejoras en cuanto al fortalecimiento de ciertas partes del cuerpo. Asimismo, los
participantes aseguraron cambios significativos en las actividades de su vida cotidiana. Estos cambios
positivos en la mejora de la condicion fisica, en la mayoria de los casos se han visto reforzados
considerablemente gracias a recuperar la actividad fisica en sus vidas.

3.2.2 Relaciones Sociales

De forma general, los participantes reportaron una gran mejora en sus relaciones sociales, factor
determinante en la calidad de vida. Estas relaciones sociales se pueden dividir en dos subgrupos a su vez:
relaciones dentro del propio programa (entre los participantes) y relaciones fuera del programa (familiares,
amigos). El beneficio producido en este ambito puede deberse a la adquisicion y promocion de habilidades
sociales, ganancias conseguidas fundamentalmente a través de las actividades desarrolladas con un caracter
mads ludico y de cooperacion.

3.2.2 Habitos

Algunos participantes han destacado el efecto de la practica deportiva en su regulacion y establecimiento
de horarios de su dia a dia. Favoreci6 a que pudieran conciliar mejor el suefio, la busqueda de un mayor
bienestar y mejora de las aptitudes fisicas. Ademas, llegaron a cuidar su alimentacion en ese afan por
sentirse mejor, modificando su apetito y regulando sus horarios de comida.

3.3 Consumo

Este programa ha supuesto una gran transformacion en los participantes en los puntos expuestos
anteriormente, los factores disposicionales y la calidad de vida. Estos cambios han ocasionado una gran
repercusion positiva en la forma en la que afrontan la realidad e, incluso, en sus planes futuros.

3.2.2 Craving

Los participantes del estudio afirmaron que la realizacién de actividad fisica paliaba esos deseos de
consumo. El programa les hacia focalizarse en otros objetivos, evitando asi los pensamientos o las
iniciativas para consumir. La realizacion de ejercicio fisico y ver que estaban progresando y mejorando,
hacia que se intentaran cuidar en un sentido mas amplio. De esta forma, trataban de frenar un poco mas su
consumo y realizar otro tipo de ocio para venir en unas condiciones Optimas y continuar mejorando.

3.2.2 Abstinencia

Los cambios observados en el deseo de consumo, hace que se hayan reportado evoluciones sustanciales
en cuanto al propio consumo y periodos de abstinencia de los participantes del programa. Los miembros
del programa que se encontraban en periodo de abstinencia lograron prolongar esta fase durante el
transcurso de la intervencion, mientras que, los componentes que comenzaron el proyecto consumiendo
consiguieron dejar de consumir al finalizarlo.

3.2.2 Factores de Proteccion

Este nuevo cambio en la promocioén de habitos y conductas saludables ha hecho que se generen
variaciones en ellos mismos y en su forma de percibir las circunstancias que les rodean. Por todo ello, se
puede indicar que los factores de proteccion de los participantes entrevistados han aumentado en gran
medida. Asi se ha visto reflejado en el propio centro de dia, en el que los participantes demandan mas
actividades relacionadas con actividad fisica.



4. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio nos aportan nueva informacion sobre los efectos beneficiosos de los
programas de ejercicio fisico en pacientes drogodependientes.

Los hallazgos tras la realizacion de este programa revelan una mejora en la disminucion del deseo de
consumo, del propio consumo y una la prolongacién del periodo de abstinencia.

A través del método cualitativo se pudo comprender y analizar las razones por las que se obtenian estos
beneficios. Los relatos dados por los participantes y el personal cualificado nos hacen inferir en los factores
disposicionales como aspectos cruciales en los programas de rehabilitacion.

Los resultados nos remiten a destacar cuatro aspectos esenciales para lograr una recuperacion global en
esta poblacion. Las claves halladas en este estudio radican en la mejora de: la autopercepcion, las relaciones
sociales, el estado de animo y en retomar la actividad fisica. Estos descubrimientos deberan ser tenidos en
cuenta en el disefio de futuras investigaciones.

Estos efectos se logran gracias a la realizacion conjunta con los programas de rehabilitacion de Proyecto
Hombre. De esta forma, los resultados de este programa de intervencion se podrian concluir con una frase
dada por uno de los participantes: “Hacer deporte te cambia la vida” (Ul).

Este estudio tiene ciertas limitaciones intrinsecas a las posibilidades del proyecto. Cabe destacar que las
entrevistas se realizaron al poco tiempo de finalizar la participacion en el programa. Seria muy interesante
tener acceso a la evolucion de los participantes en el medio plazo. El nimero de muestras no es muy
elevado, dado que estos programas de rehabilitacion se llevan a cabo con un niimero reducido de
participantes con el fin de que sean mas personalizados y efectivos.
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Resumen— A menudo los centros ocupacionales o de integracion social, asi como las viviendas unifamiliares
autoconstruidas con materiales locales en paises en vias de desarrollo carecen de estandares de calidad y seguridad
adecuados, lo cual aumenta la vulnerabilidad de las comunidades frente a riesgos naturales, sanitarios y de mayor
exclusion. La cooperacion internacional universitaria estd llamada a proporcionar conocimientos especializados,
recursos y tecnologias innovadoras para promover la construccion de edificaciones y viviendas mas seguras,
sostenibles y accesibles. Una via de actuacion la forman los Proyectos de Fin de Titulacion (PFT) en la modalidad de
cooperacion al desarrollo. Este estudio analiza el potencial de los PFT en arquitectura, ingenieria y edificacion como
herramientas de Aprendizaje Servicio (ApS) para la innovacion y la transformacion social. Se describe como estos
proyectos pueden abordar desafios sociales y contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades al tiempo que
confieren aprendizajes objetivos y medibles. Se destaca la importancia de fomentar en la universidad la participacion
v la colaboracion interdisciplinaria en la planificacion y ejecucion de estos proyectos, para dar respuesta a necesidades
y preocupaciones de la sociedad en el diseiio de infraestructuras para el progreso. Se concluye que los PFT en
ingenieria civil, arquitectura y edificacion representan una oportunidad para la formacion académica y profesional de
los estudiantes, ademds de generar impactos positivos y duraderos en el entorno social y urbano.

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

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

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

1. INTRODUCCION

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



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

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

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

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

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

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



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

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

2. OBJETIVOS

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

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

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

3. METODOLOGIA

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



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

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

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

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

3.1. Las alianzas

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3. Procedimiento

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

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



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

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

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

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

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

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

3.4. Algunos elementos de evaluacion

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

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

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




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

4. RESULTADOS

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

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

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

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

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

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

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

5. CONCLUSIONES

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

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



Desde estas lineas se sugiere la oportunidad y la necesidad de incluir el ApS en el disefio de los planes
de estudio para educar y formar a los ciudadanos del futuro de manera efectiva. Recientemente ha saltado
la noticia de la inclusién del ApS como indicador en procesos de acreditacion universitaria. Su
implementacién requiere el respaldo y la implicacién activa de otros actores educativos y sociales. En el
caso de los PFT, seria beneficioso desarrollar propuestas conjuntas entre instituciones educativas y
organizaciones comunitarias, reconociendo que la educacion es una responsabilidad compartida y el ApS
una herramienta eficaz. Una posibilidad seria introducir el ApS como una asignatura con un numero de
créditos asignados, como ya han hecho algunas universidades; otra opcion seria aplicarlo en asignaturas
optativas de ltimo afio de Grado o Master, centradas en retos, problemas y "design thinking".
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Resumen— Se recoge informacion sobre el desarrollo del proyecto de Aprendizaje-Servicio “Madrid a Ciencia
Cierta: disefio e implementacion de rutas guiadas con temdatica STEAM”, realizado en la Universidad Politécnica de
Madrid durante 2023. Alumnos y profesores colaboraron en el diseiio e implementacion de dos rutas divulgativas en
Madprid: “La Ilustracion espariola 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, brevemente, la metodologia educativa
de Aprendizaje-Servicio y la relevancia de la divulgacion de temdticas STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts, and Mathematics). Seguidamente, se describen los objetivos, la metodologia empleada 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— Information is gathered on the development of the Service-Learning project named “Madrid a Ciencia
Cierta: Design and implementation of guided strolls with STEAM topics”. It was carried out at the Universidad
Politécnica de Madrid during 2023. Students and professors collaborated on the design and implementation of two
informative routes in the city of Madrid: "Enlightenment in Spain and the discovery of three chemical elements" and
“The 'Altos del Hipodromo': an emblematic area of the 'Silver Age' of Spanish culture”. After introducing the Service-
Learning methodology and the relevance of outreaching STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics) topics, the objectives, the employed methodology, and the results are described.

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

1. INTRODUCCION

Esta ampliamente admitida la necesidad de que la sociedad en general, y los jovenes de forma especial,
conozcan y valoren las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Estas relaciones forman parte de lo
que se conoce como educacion STEM, del inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics, o
STEAM, donde se incluyen las Arts (Pinto, 2022).

En las ultimas dos décadas, la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ha sido pionera en el desarrollo
de multiples esfuerzos en innovacion educativa (Vera et al., 2006). Entre otras iniciativas, en 2019 se cred
la Oficina de Aprendizaje Servicio, cuyo objetivo fundamental es fomentar el aprendizaje a través de la
experiencia practica que proporciona el voluntariado. Desde dicha Oficina, aparte de introducir la tematica
(normalmente abreviada como ApS), destacar el papel de los colectivos implicados (estudiantes, docentes
y entidades), promover proyectos, y ofrecer recursos y noticias, se ha elaborado una guia sobre esta
metodologia educativa (Servicio de Innovacion Educativa de la UPM, 2020). En la guia, se resalta que el
ApS necesita la relacion de dos vertientes fundamentales, “que exista aprendizaje y que exista un servicio
que dé respuesta a una necesidad real”, y que es un aspecto clave para cultivar los talentos individuales



fomentando el compromiso social. El ApS es una estrategia bien consolidada (Felten y Clayton, 2011),
aplicada con éxito en la universidad (Rodriguez Gallego, 2014). Salam et al. (2019) estudiaron su
aplicacién en educacion superior, exponiendo el marco teérico, metodologias, integracién en diversas
disciplinas, problemas en su implementacion, resultados pedagdgicos y beneficios asociados, entre otros
temas.

Por otra parte, Madrid es la capital de una nacidon que ha participado en el desarrollo cientifico de los
ultimos siglos, algo no suficientemente conocido por gran parte de la ciudadania.

En este trabajo, se presentan los objetivos, procedimiento seguido y resultados de un proyecto educativo,
que pretende aprovechar la metodologia ApS para desarrollar dos rutas cientificas divulgativas. En ellas,
alumnos voluntarios de la UPM, aparte de colaborar en el disefio de estos paseos con la guia de un grupo
de profesores, muestran al publico general, hechos, edificios y eventos historicos significativos para el
avance cientifico y tecnologico. Asi, mientras prestan un servicio a la comunidad, aprenden conceptos de
ciencia, tecnologia, arte e historia. El proyecto, titulado “Madrid a Ciencia Cierta: disefio € implementacion
de rutas guiadas con tematica STEAM” fue financiado por la UPM, dentro de la convocatoria de
«Proyectos de Aprendizaje-Servicio» de 2022, y se realizo a lo largo del siguiente afio (Pinto et al., 2023).
Las rutas fueron: “La Ilustracion espafiola y el descubrimiento de tres elementos quimicos” y “Los ‘altos
del hipédromo’: una zona emblematica de la ‘Edad de Plata’ de la cultura espafiola”.

2. OBJETIVOS

Las necesidades a las que pretendia dar respuesta el proyecto, son: 1. Una formacién mas holistica del
alumnado de ingenierias, con herramientas para relacionar ciencia y tecnologia con cuestiones de arte,
historia y arquitectura; se consider6 que la ensefianza convencional, con una vision compartimentada de
materias, debe completarse con perspectivas amplias y contextualizadas. 2. Desarrollo de competencias
como busqueda de datos, trabajo en equipo, exposicion oral, creatividad, etc., en alumnado universitario
(Grado, Master y Doctorado) e investigadores postdoctorales. 3. Conocimiento de nuevas vias de
divulgacion de actividades para el Ayuntamiento de Madrid, como: el disefio de paseos en los que se
ofrecen contenidos del patrimonio cientifico histérico madrilefio, no tan conocido como el historico y
artistico. 4. Conocimiento de temas de ciencia, arte e historia por parte de un publico diverso: alumnos y
profesores de todas las etapas educativas, ciudadanos con interés por la cultura, visitantes en Madrid por
diversas causas (ocio, congresos cientificos, etc.); para un publico cada vez con mas acceso a la
informacion, es fundamental la elaboracion, desde el ambito universitario, de explicaciones rigurosas que
combinen entretenimiento y formacion. 5. Incremento del conocimiento de las actividades que realiza una
universidad publica, como la UPM, en otros entornos sociales. 6. Mejora del conocimiento del patrimonio
arquitectonico y cultural que acompafia a una ciudad historica como Madrid; la primera ruta 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; la segunda ruta pone en valor logros cientificos de la “Edad de Plata” de la cultura espafiola
(finales del siglo XIX y principios del siglo XX).

Para abordar estas necesidades, se plantearon estos objetivos: 1. Fomentar el conocimiento de las
relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (C-T-S); la mayor parte de los alumnos desconocia los
contenidos que, al cabo de un tiempo, explicaban a otras personas. 2. Desarrollar e indagar sobre temas
especificos de historia de la ciencia y de la técnica. 3. Resaltar el fundamento e importancia de la tabla
periodica, como paradigma de logro cientifico. 4. Divulgar la riqueza de las relaciones historicas, culturales
y sociales, entre Espafia y América, abordando los contextos que abarcan los siglos XVIII, XIX y primer
tercio del siglo XX. 5. Abordar temas concretos de geodesia y otras areas de la ciencia y la tecnologia. 6.
Colaborar en la proyeccion de Madrid como destino turistico de interés cientifico. 7. Involucrar al



alumnado universitario en la consecucion de estos objetivos. A su vez, se pretendia desarrollar entre los
alumnos ciertas competencias personales y sociales, como: capacidad de empatia, facilidad para hablar en
publico, habilidad para explicar temas cientificos, tanto a personas expertas como a inexpertas y la
satisfaccion por el trabajo bien hecho, asi como también aprender al mismo tiempo que se hace un servicio
a la comunidad.

3. METODOLOGIA

3.1. Participantes, fases del proyecto y procedimiento seguido

Se contd con un equipo de diez profesores y tres alumnos (dos de doctorado y otro de postdoctorado).
Cabe destacar la interdisciplinaridad del grupo, al haber expertos en quimica, tecnologia de materiales,
historia de la ciencia, didactica, disefo, lingiiistica e inglés. Se pone también en valor la multiculturalidad
del equipo donde, ademas de espafioles, habia personas de Argentina, Venezuela, Chile, Italia e Iran. A lo
largo del proyecto se incorporaron al equipo otra profesora y mas alumnos (seis de Grado y tres del Master
de Formacion del Profesorado que realizaron el trabajo final de Master sobre tematicas del proyecto) y
otra profesora. Las fases seguidas para cubrir las necesidades y objetivos descritos, se llevaron a cabo a
través de los pasos recogidos en la Tabla 1.

La relacion intra-institucion (alumnos, docentes e investigadores) fue fluida, y sirvié para estrechar
lazos de colaboracion. Incluso sirvid para favorecer las interacciones docentes-alumnos, pues en muchos
casos solo se conocian de la imparticion de clases. Las entidades que colaboraron en el proyecto fueron la
Oficina ApS de la UPM, el Ayuntamiento de Madrid y las Reales Sociedades Espafolas de Fisica y
Quimica. La forma de desarrollo y consecucion de los objetivos planteados se recoge en los siguientes
pérrafos.

Tabla 1. Fases desarrolladas a lo largo del proyecto, que se realizo en el aiio 2023.

Paso | Fechas Actividades
Estudio de las etapas (biisqueda de informacion, revision bibliografica, asistencia

Enero a .. . .. .

1 - mio a visitas ofertadas por otras entidades, visitas a museos...) asociadas a las dos
J rutas y consolidacion del equipo participante en sus distintas tareas.

) Mayo a Propuestas de rutas concretas (paradas, explicaciones...), una vez generado
junio material en el paso anterior, y puesto en comun en una plataforma virtual.

3 Mayo a Desarrollo de material (carteleria, fichas...) sobre las rutas, para favorecer las
septiembre explicaciones.

Realizacion de rutas piloto, dirigidas por profesores y alumnos, con ptblico
experto (recepcion y discusion de sugerencias de mejoras).
Septiembre | Busqueda y formacion de alumnos voluntarios para hacer de guias. Se contd con
a octubre un numero suficiente y que mostr6 gran entusiasmo (https://short.upm.es/pwoyd).
Octubre a Preparacion (horarios, participantes...) y realizacion (paseos fisicos, conferencias
noviembre y modalidades online) de las rutas, guiadas por alumnos y con publico diverso.
Balance del proyecto, mediante reuniones y realizacion y analisis de una encuesta
Octubre a . - . 4 e,
7 . de satisfaccion. Planteamiento de sugerencias de futuro. Difusion en congresos,
noviembre . . .
jornadas educativas y redes sociales.

4 Septiembre

¢ En relacién a los contenidos (competencias académicas), se incluyeron multitud de conceptos:
- Relaciones C-T-S: se visitaron museos y se consultaron libros, articulos, archivos, etc.

- Desarrollo e indagacion sobre temas especificos de historia de la ciencia y de la técnica, como el
descubrimiento de platino, wolframio y vanadio, en el contexto de la Ilustracion Espafiola por parte de la
ruta 1; y la fisica, la quimica, la arquitectura y la ingenieria entre finales del siglo XIX y primer tercio del
siglo XX en Espafia, en la ruta 2. En el desarrollo de la primera ruta se encontraron importantes datos sobre



la realizacion de la emblematica Mision Geodésica, expedicion cientifica emblematica del siglo XVIII.
Otro aspecto que se ha indagado, a raiz de la bisqueda de informacion sobre el Palacio de la Industria y
de las Artes, es el nacimiento y desarrollo de ingenierias.

- Fundamento e importancia de la tabla periddica, un tépico muy popular en la ciudadania con ciertos
estudios elementales, pero poco conocido. Aprovechando la ruta 1, en la que se resaltan los tres elementos
descubiertos por espaioles (platino, wolframio y vanadio), se ha investigado sobre la génesis y significado
de la tabla periddica, un paradigma del saber humano, y temas relacionados, como lo que significa e
implica descubrir un elemento quimico.

- Reflexiones sobre la sociedad y la cultura en la Europa de Entreguerras. La singularidad de la sociedad
y evolucion de la ciencia durante los afios veinte y treinta del pasado siglo, fueron temas recurrentes.

¢ En cuanto a competencias personales y sociales, se favorecieron aspectos como: (a) Fomentar de la
empatia; tanto entre el profesorado como en el alumnado participante en el proyecto, ha sido fundamental
preparar las actividades, considerando el publico al que va destinado, no siempre experto en los temas
abordados. (b) Mejorar la facilidad para hablar en publico. (c) Desarrollar explicaciones de temas
cientificos para personas de formacion variada. (d) Promover y poner en valor la vocacion de servicio.

3.2. Desarrollo y aplicacion de metodologias y actividades de aprendizaje

Las metodologias docentes que se llevaron a la practica para desarrollar el proyecto, fueron: (a) Learning
By Doing; las actividades se desarrollaron con marcado caracter practico (estudio, realizacion de carteles
y presentaciones, reuniones, diseflo y desarrollo de vistas, realizacion de videos, etc.), que sirvieron para
"aprender" y superar problematicas mientras se realizaban. (b) Aprendizaje Basado en Retos; el principal
reto de partida fue desarrollar dos rutas divulgativas (tematica, control de tiempos, disefio, etc.) pero, a
medida que se desarrollaba el proyecto, aparecian otros nuevos (;Ddénde estaba la fabrica de platina en el
Madrid del siglo XVIII?, ;Donde vivid y trabajé Fausto Elhuyar cuando regresé a Madrid tras décadas en
México?, ;Como era Madrid en aquellas épocas?, etc.). (c) Aprendizaje Basado en la Investigacion; los
estudiantes construyeron su propio conocimiento a través de un proceso activo de indagacion e interaccion
con otros estudiantes, investigadores y profesores. (d) Aprendizaje cooperativo; ha sido una de las
estrategias de aprendizaje mas empleadas, dado que la base del proyecto fue el trabajo cooperativo entre
alumnos y profesores. Por ejemplo, se interaccion6 con alumnos de otros paises que cursan estudios en la
UPM vy que aun no conocian suficientemente el espafiol, organizdndose visitas especificas en las que
aprendian sobre el entorno de su centro y sobre aspectos culturales de Espaifia, guiados por alumnos
espafioles de la propia Escuela, que perfeccionaban el uso del inglés como idioma de comunicacion.

3.3. Diseiio de las rutas divulgativas

Las rutas generadas, sujetas a leves cambios segun la naturaleza del publico y disponibilidades horarias
(el tiempo estandar de cada una es de unos 90 minutos), se ilustran en la Figura 1 y se resumen en los
siguientes epigrafes. La idea es intentar que sean paseos dinamicos, lo mas distendidos posible.

3.3.1. Ruta 1: La llustracion Espariola y el descubrimiento de tres elementos quimicos

Espafia ocup6 un papel destacado en las investigaciones que concluyeron en el descubrimiento de los
tres elementos quimicos ya sefialados. Se trata del resultado de un esfuerzo colectivo: son consecuencia
del impulso de regeneracion llevado a cabo durante el siglo XVIII, en el contexto de la llustracion
Espariola y las Reformas Borbonicas. La Ilustracion fue un movimiento filosofico y cultural que acentud



el predominio de la razon y supuso una globalizacion cultural. Entre otras caracteristicas de la Ilustracion
Espafiola, cabe citarse: un interés general por reformar aspectos de agricultura, obras publicas,
administracion, comunicaciones, industria (con mejoras econdmicas y técnicas en sectores como la mineria
y metalurgia en la América Espafiola), y ensefianza; gobiernos de “despotismo ilustrado”, para lo que los
monarcas confiaron en personas bien formadas; generacion de iniciativas para impulsar la formacion
cientifico-técnica de los ejércitos; un esfuerzo por desarrollar una ‘ciencia propia’, que permitiera la
aplicacion de una tecnologia que facilitara un mejor aprovechamiento de recursos; creacion de
instituciones cientificas y educativas, como la Academia de Guardiamarinas de Cadiz en 1717 y el
Seminario Patridtico de Bergara (Guiptizcoa) en 1777; y la financiacion de expediciones cientificas.
Durante este periodo, se fomenté el intercambio cientifico con el exterior, especialmente con paises
centroeuropeos, a través de acciones como: la financiacion de ‘pensionados’ para que jovenes con talento
ampliaran estudios en los principales centros educativos europeos; la organizacion de programas de
“espionaje industrial” o “comisiones de observadores; y la contratacion de profesionales extranjeros en
centros de nueva creacion o que se pretendian renovar.

4. Real Jardin Botanico 1. Real Fabrica de Porcelana del Buen Retiro
b

4. ¢/ de Fernanflor (antigua ¢/ del Florin) 2. Museo Naval (sede actual en 1932)

3. Palacio de Fomento 2. Real Observatorio * Fuente de Nepuno (disefio de -
Ventura Rodriguez 1782-1786)

1. Museo Nacional del Prado

2. Iglesia de San Sebastian, ¢/ Atocha, 39

1. ETS de Ingenieros de Minas y

Energia (UPM), Instituto Geoldgico

y Minero de Espafria (CSIC)
-

& e

4. Residencia de Estudiantes
5. CSIC. Edificio Rockefeller

[ L

- 2. Colegio de Sordomudos (actual CESEDEN) 3. Palacio de las Artes y la Industria
1. ¢/ Ave Maria, 23

3. Reales Estudios de San Isidro, ¢/ de Toledo

Figura 1. Recorridos de los paseos divulgativos (A, By C: ruta 1; D: ruta 2) explicados en el texto.

Todo lo sefialado se relaciona con el desarrollo de la quimica y, en concreto, el descubrimiento de los
elementos citados. Se pretende: (i) Profundizar en el conocimiento de la gesta de los cuatro espafioles
(Antonio de Ulloa, hermanos Elhuyar —Juan José y Fausto— y Andrés Manuel del Rio) que los
descubrieron. (ii) Reflejar sus huellas en la ciudad de Madrid. (iii) Intensificar esa labor en la figura de del
Rio, destacando que es el tnico cientifico madrilefio que ha descubierto un elemento quimico. (iv) Resaltar
relaciones ‘ciencia, tecnologia, sociedad, historia y arte’. Por ejemplo, del Rio estudié en el actual Instituto
de San Isidro, lo que debe ser destacado para las nuevas generaciones; también fue diputado y, ademas,
desarrollod su labor principalmente en México, entonces Virreinato de Nueva Espafia, lo que puede servir
para profundizar en el conocimiento de la historia de este pais. (v) Promover el conocimiento de la tabla
periodica como hito de la ciencia: sin ser conscientes de ello, estos personajes contribuyeron a su génesis.



La ruta se inicia en la zona del Parque de El Retiro (ruinas de la antigua Real Fabrica de Ceramica y el
Observatorio Astronémico), continuando hacia la plaza de Atocha (donde se encuentra una estatua de
Antonio de Ulloa), hasta el Instituto San Isidro, en el céntrico barrio de Latina. Se pasa por el Jardin
Botanico, y por la casa natal de del Rio. Durante el recorrido, se hace referencia también a los hermanos
Elhuyar, descubridores del wolframio. Se abordan temas como: ;qué son los elementos quimicos?, la
importancia de los metales, expediciones cientificas (Ulloa descubre el platino en la Expedicion Geodésica,
organizada desde Francia para determinar la naturaleza del achatamiento de la Tierra), aventuras de
“navegantes y piratas” (Ulloa fue apresado por corsarios ingleses en su tornaviaje), espionaje industrial, el
desarrollo de la ciencia en el siglo XVIII, y la importancia de la mineria de la América Espafiola. Esto se
trata de forma somera, buscando motivar a los participantes a que encuentren mas informacion y visiten
detalladamente lugares por los que solo se pasa.

3.3.2. Ruta 2. Los “altos del hipédromo”: una zona emblematica de la “Edad de Plata” de la cultura
espariola (1868-1936).

Por analogia con el “Siglo de Oro”, que tuvo lugar entre el inicio del siglo XVI y finales del siglo X VII,
y que supuso el apogeo de la cultura espafiola, entre el Renacimiento y el Barroco, se habla de una “Edad
de Plata” de la cultura espaifiola, para el periodo entre 1875 (inicio de la Restauracion borbonica) o 1898
(conocido como “el desastre del 98”) y 1936 (inicio de la Guerra Civil). Fue un periodo de modernizaciéon
que abarc6 multiples facetas, en ambitos como: literatura, musica, cine, arquitectura, deporte, radio, prensa,
ciencia y tecnologia. Ademads, se produjo el surgimiento de nuevos conceptos para la mujer. Caben
destacarse iniciativas como la creacion del Palacio de las Artes y la Industria (1887), la Junta para la
Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas (1907) y la Residencia de Estudiantes (1910). La
época, y lo que supuso para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, se muestra durante el desarrollo de
una ruta que parte del monumento a la Constitucion (introduccion a la zona, detalles del antiguo hipédromo
—hoy Nuevos Ministerios—, desde donde se divisa el edificio del antiguo ‘Colegio de Sordomudos’ y sede
del ‘Museo Pedagogico Nacional’ (pionero en metodologias educativas en los afios treinta), hoy sede del
CESEDEN. Se hacen paradas en: (1) E.T.S. de Ingenieros de Minas y de la Energia, y el Museo
Geominero. (2) Puerta del Museo Nacional de Ciencias Naturales, donde se habla de su historia,
contenidos, etc.; (3) Puerta de la E.T.S. Industriales, donde se comenta sobre la historia de esta ingenieria,
mujeres emblematicas que se formaron (Pilar Careaga, primera ingeniera espafiola) y trabajaron (Maria
Moliner, bibliotecaria y lexicografa), algunos personajes que trabajaron en el Palacio de las Artes (el
ingeniero Torres Quevedo, el fisico Blas Cabrera...), estudios presentes impartidos, historia de la UPM,
etc. Se visita brevemente el interior, con curiosidades como la emblematica ctipula y la maquina de vapor
gigante; (4) Puerta de la Residencia de Estudiantes del CSIC, visitando una habitacion-tipo de la época y
con una descripcion somera de como convivieron poetas (Lorca, Salinas, Guillén, Juan Ramoén Jiménez...),
pintores (Dali), cineastas (Buiiuel), cientificos (Severo Ochoa, Juan Negrin, Antonio Madinaveitia, [gnacio
Bolivar...), etc. Ademas, alli dieron conferencias, cientificos como Marie Curie o Einstein y economistas
como Keynes; (5) Institutos del CSIC, como el ubicado en el “Edifico Rockefeller” (inaugurado en 1932),
donde trabajaron fisicos y quimicos de la talla de Blas Cabrera, Miguel Catalan y Enrique Moles.

3.4. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) abordados
Los ODS que se han trabajado con este proyecto 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 busqueda 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 promocioén 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 formacion 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

Para los participantes en el proyecto, en cualquiera de los colectivos implicados, se desarrolld un
cuestionario (https://short.upm.es/63p6x) para cuantificar de cierta manera la satisfaccion con la actividad
y plantear propuestas de mejora. Entre septiembre y octubre de 2023 se recogieron 50 opiniones. Algunas
de las respuestas (en una escala entre 1-poco y 5-mucho), fueron: 1. “Con esta actividad he aprendido sobre
aspectos de arte e historia”, 5 (65%), 4 (28%), 3 (6%), 2 (2%), 1 (0%); La gran mayoria (cerca del 85%)
indica que aprendié mucho o bastante sobre esas areas. 2. “Con esta actividad he aprendido sobre aspectos
de ciencia y tecnologia”, 5 (42%), 4 (34%), 3 (16%), 2 (8%), 1 (0%); algo mas del 75% indica que aprendio
mucho o bastante en relacion a estos aspectos. 3. “Con esta actividad he mejorado algunas competencias
transversales como la busqueda bibliografica, expresion oral, herramientas TIC, trabajo en equipo, etc.”,
5 (42%), 4 (18%), 3 (16%), 2 (8%), 1 (16%); es decir, la mayoria (el 70%) indica que mejoré6 mucho o
bastante en sus competencias, si bien, a diferencia de las anteriores, un 16% sefiala que poco. La valoracion
general por parte de los monitores de las rutas, fue: excelente (50,0%), muy buena (36,4%), buena (9,1%)
y mejorable (4,5%). Para el personal que participé como asistente, donde se incluyen también estudiantes,
la valoracion general de la actividad fue: excelente (56,4%), muy buena (30,8%), buena (10,3%) y
mejorable (2,6%). Cuando se cubrié un papel distinto al de asistente o monitor, las respuestas de
satisfaccion fueron: excelente (47,8%), muy buena (30,4%), buena (17,4%) y mejorable (4,3%), en la
tonica de resultados sumamente favorables. Se realizaron reuniones con representantes de las entidades
colaboradoras, manifestando un alto grado de satisfaccion por los frutos de la labor desarrollada.

A través de la encuesta, al sugerir que se sefialara “cualquier observacion que se deseara afiadir para la
mejora de la actividad” se aportaron algunas como: “Enhorabuena a los integrantes del proyecto; es una
actividad original y enriquecedora para muchos perfiles de personas”; “Digno de ser realizado con muchas
mas personas”; “Thanks for everything which makes me to be familiar with scientists and their
discovers”... Como sugerencias de mejora, se citaron aspectos como: “se debe promover mas la actividad
entre los alumnos de la UPM”; “We're all students and I would have liked to get to know you better "
otherwise everything was amazing! Good job!; “A veces no entiendo mucho porque se hablaba demasiado
bajo”; “Make it more interactive maybe. Add a kahoot maybe or something. Also, introduce yourselves!”
Algunas opiniones de los alumnos que actuaron de guias fueron: “no so6lo estoy aprendiendo la historia de
la Escuela en la que he estudiado tantos afios, sino que estoy desarrollando mis habilidades de
comunicacion oral y haciendo cosas de las que no me veia capaz hace unos afios”; “Hemos aprendido mas
sobre la Escuela en la que estudiamos y muchos datos interesantes”; “He mejorado mi expresion oral frente
a un publico y ha sido una experiencia muy enriquecedora. Felicidades”.



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 y encuentros y en las encuestas de
satisfaccion. Se han podido desarrollar de forma adecuada, en modalidad presencial y virtual (a través de
conferencias en distintos foros y otras vias) las dos rutas que se plantearon en un principio. La practica
desarrollada permitié dimensionar el tiempo, para que no duraran mas de una hora y media cuando se
realizan andando. Ademas, se desarrolld difusion de actividades a través de las redes sociales de la UPM
(X, LinkedIn y Facebook).

La aceptacion por parte del publico que ha participado ha sido inmensa, de forma que muchas personas
han dejado sus datos para que se les anuncien nuevas actividades analogas. Los alumnos directamente
implicados han adquirido competencias especificas y genéricas. Los profesores implicados también han
aprendido muchos conceptos y han visto recompensada su labor, por la apreciacion de los temas, tanto por
parte de los alumnos como del publico participante. Otro ejemplo del éxito del proyecto fue la concesion
del primer premio a proyectos ApS realizados en la UPM en 2023, como se recoge, con un video resumen
del proyecto en https://short.upm.es/plw37.

Con la consecucion del proyecto, las rutas quedaron establecidas y continian en marcha, de forma que
se pueden realizar, bajo demanda, las dos rutas generadas. Incluso, esta prevista ya la realizacion de alguna
visita y la organizacion de conferencias especificas sobre cada una de las rutas, durante la celebracion de
eventos como la Semana de la Ciencia y la Innovacion en la Comunidad de Madrid, y para alumnos
universitarios de Estados Unidos en viaje de estudios.

La idea, en cuanto a perspectivas de futuro, es completar detalles, incluso bajo demanda, ajustados 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, lo que es especialmente apreciado por publico muy joven.
Ademas, aunque ya se han realizado un par de visitas en inglés, se pretende realizar de forma mas metodica.
También se pretende desarrollar las visitas en plataformas web para que puedan ser mas conocidas. Todas
estas perspectivas han sido refrendadas por la UPM, al aprobar la peticion (diciembre de 2023) de un
segundo proyecto titulado “Madrid con Ciencia: Paseos para descubrir nuestro pasado cientifico.
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Resumen— EI Proyecto “Judo para Tod@s. Camino de la Igualdad” es un programa de intervencion que, utilizando
el Judo como hilo conductor, ha tratado de promover la igualdad de género, la adquisicion de habitos de vida
saludables y la transmision de los valores del deporte en general, y del Judo en particular, en estudiantes de Educacion
Primaria, Secundaria, Bachillerato y Formacion Profesional.

El desarrollo del Proyecto se materializo en la realizacion de 14 talleres, de cardcter teorico-practico, de 60 minutos
de duracion. Participaron 611 estudiantes de 13 Centros Educativos, asi como 12 estudiantes del Grado en Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte (INEF, UPM). La evaluacion del Proyecto se realizo a través cuestionarios
elaborados en Google Forms y dirigidos a los estudiantes de los Centros Educativos, al profesorado que les
acompaiiaba y a los estudiantes del INEF.

Los resultados obtenidos reflejan una valoracion muy positiva de los talleres por parte de todos los participantes. Los
estudiantes del INEF perciben que su participacion en el desarrollo del Proyecto les ha permitido alcanzar los objetivos
de aprendizaje previstos. El Proyecto también parece haber contribuido al avance en los objetivos de desarrollo
sostenible vinculados al mismo. Por ultimo, el Judo ha resultado una herramienta util para promover la igualdad de
género, la adquisicion de habitos saludables y el interés por la practica deportiva.

Palabras Clave— Deporte, Judo, igualdad, género, salud, valores.

Abstract— The “Judo para Tod@s. Camino de la Igualdad” Project, is an intervention program that, using Judo as a
common thread, has tried to promote gender equality, the acquisition of healthy lifestyle habits and the transmission of
the values of sport in general, and of Judo in particularly, in students of Primary, Secondary Education, Baccalaureate
and Vocational Training.

The development of the Project materialized in the holding of 14 workshops, of a theoretical-practical nature, lasting
60 minutes. 611 students from 13 Educational Centers participated, as well as 12 students from the Degree in Physical
Activity and Sports Sciences (INEF, UPM). The evaluation of the Project was carried out through questionnaires
prepared in Google Forms and aimed at the students of the Educational Centers, the teachers who accompanied them
and the INEF students.

The results obtained reflect a very positive evaluation of the workshops by all participants. INEF students perceive that
their participation in the development of the Project has allowed them to achieve the planned learning objectives. The
Project also appears to have contributed to progress in the sustainable development goals linked to it. Finally, Judo
has proven to be a useful tool to promote gender equality, the acquisition of healthy habits and interest in sports.

Keywords — Sport, Judo, equality, gender, health, values.

1. INTRODUCCION

El deporte, con el tratamiento adecuado y dirigido correctamente, representa una herramienta de gran
utilidad para la educacion en valores con los mas jovenes, ademas de aportarles otros muchos beneficios
(Gutiérrez, 2003). Pese a ello, en sus origenes, era un ambito casi exclusivamente masculino (Heinemann,



1994). La practica deportiva por parte de las mujeres era considerada como una actividad inapropiada y
ajena a sus vidas. Estas creencias, arraigadas en la sociedad, han creado un sistema de valores en el que
cualidades como la fuerza, la lucha, la competitividad o la agresividad, se han considerado basicamente
masculinas. De ahi que muchas mujeres se hayan interesado solamente por la practica de deportes en los
que impera la habilidad, la destreza o cualidades mas artisticas, frente a actividades en las que la fuerza
tiene un componente determinante.

Afortunadamente, poco a poco la mujer se ha ido incorporando a la practica deportiva, accediendo cada
vez mas a tareas y deportes considerados especificamente de hombres, no sin vivir situaciones complicadas
y sufriendo las limitaciones que implica formar parte de un mundo predominantemente masculino.

Es en este contexto en el que surge el proyecto “Judo para Tod@s. Camino de la igualdad”, con el
objetivo principal de romper con estereotipos de género en la practica deportiva y contribuir a que el acceso
a los diferentes deportes por parte de la poblacion juvenil no se encuentre limitado por jerarquizaciones y
creencias de género.

El Judo es un arte marcial de origen japonés, que fue creado en 1882 por Jigoro Kano. “Ju” significa
“suavidad”, “flexibilidad” o “forma de ceder” y “Do” significa “principio” o “camino”, por lo que el
término “Judo” se puede traducir como “camino de la suavidad” o “camino de la flexibilidad”, con la
implicacion de ceder primero y aprovechar la fuerza del oponente para, finalmente, conseguir la victoria
(Callan, 2018; International Judo Federation, 2023). Partimos de este significado del término “Judo” para
dar nombre al presente proyecto, entendiendo que el Judo, como expondremos seguidamente, puede ser
también un claro “camino” hacia la igualdad.

Jigoro Kano tuvo una intensa actividad durante toda su vida, centrada en la educacion en general y
especialmente en todo lo relacionado con la Educacion Fisica y el deporte. Concebia el Judo como un
método de educacion integral y afirmaba que “lo que aprendemos con la practica del Judo es aplicable a
la vida cotidiana”. Asi, crea el Judo sobre la base de dos principios fundamentales: Sei Ryoku Zen Yo
(méxima eficacia en el uso de la fuerza) y Jita Kyoei (beneficio y bienestar mutuos) (Kano, 1989).

El Judo comienza su andadura como deporte tras finalizar la Il Guerra Mundial. Las tropas de ocupacion
americanas autorizaron su practica (previamente permanecié prohibido por su compromiso politico antes
de la guerra), con la condicion de no presentar el Judo como un arte marcial, sino como un deporte.
(Villamoén y Brouse, 1999; Gleeson, 1984). En 1964 se incluye por primera vez el Judo masculino en el
programa de los Juegos Olimpicos de Tokio. Sin embargo, hay que esperar 28 afios, hasta los Juegos
Olimpicos de Barcelona, en 1992, para la inclusion oficial del Judo femenino (Taira, 2009; Villamén y
Brousse, 1999).

En sus etapas iniciales, el Judo es una actividad practicada principalmente por hombres jovenes, tanto
en su vertiente original de arte marcial como en su posterior configuracion deportiva. Todo ello a pesar de
que Jigoro Kano siempre habia fomentado la practica del Judo femenino, incluso llegando a manifestar en
algunas ocasiones que, si se deseaba entender realmente el Judo, habia que observar la forma en que lo
practicaban las mujeres (Kano, 1989). Sin embargo, la creencia de que la fuerza juega un papel
fundamental en su practica ha hecho que el Judo sea considerado por la sociedad como un deporte mas
adecuado para los hombres que para las mujeres. Estas creencias marcan y determinan en muchas
ocasiones las actitudes y comportamientos de nuestros jovenes a la hora de elegir un determinado deporte,
pues sentirse identificado con los roles de género marcados por la sociedad, les facilita la integracion y
sentido de pertenencia a un grupo. Asi, pese a la progresiva incorporacion de la mujer a la practica del
Judo, todavia existen importantes diferencias porcentuales en cuanto a la participacion masculina y
femenina (74,1% vs. 25,9% en 2022; Consejo Superior de Deportes, 2023).

Sin embargo, a pesar de todo lo expuesto, en el contexto de nuestra disciplina deportiva,
paraddjicamente, los hombres y las mujeres entrenan juntos, en igualdad de condiciones, con las mismas



posibilidades y limitaciones. Niflos y niflas, hombres y mujeres, conviven en un clima de respeto y
tolerancia, con independencia de su género. Ademas, en el Judo espaiiol, las principales referencias en el
mundo de la competicion son femeninas. La primera deportista espafiola de la historia en conseguir un oro
olimpico fue una judoca, Miriam Blasco, en los Juegos Olimpicos de Barcelona 92, a la que después han
seguido otras dos campeonas olimpicas en Judo: Almudena Mufioz e Isabel Fernandez (abanderada del
equipo olimpico espaifiol en la inauguracion de los Juegos Olimpicos de Atenas 2004).

Creemos que estas circunstancias brindan una excelente oportunidad para fomentar la reflexion entre
los estudiantes, en relacion a los estereotipos de género en el deporte en general y en el Judo en particular.
Por otra parte, el Judo, por su origen marcial, esta impregnado de un profundo sistema de valores y normas
de “etiqueta” que lo convierten en una excelente herramienta educativa. Algunos de ellos son, por ejemplo,
el uso del saludo, como muestra de respeto hacia el maestro, los compaiieros y el lugar de préactica. O bien,
los grados, representados por los colores de los cinturones, que reflejan el nivel técnico y de comprension
de los principios del Judo y son la tinica jerarquia existente en la Sala de Judo. Por lo demas, todos los
practicantes son iguales (no existen diferencias por género, edad, raza, religion o estatus socioeconémico),
aspecto que se ve mas acentuado por la uniformidad proporcionada por el judogi (traje de Judo). Aspectos
como estos, unidos a los principios sobre los que Jigoro Kano fundamentd las bases del Judo, han
posibilitado que la UNESCO declarase el Judo como el mejor deporte para nifios y nifias de entre 3 y 18

afios, al ser una disciplina en la que se valora poderosamente el respeto, la cooperacion, la ayuda mutua y
la humildad.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo del Proyecto.

El proyecto “Judo para Tod@s. Camino de la Igualdad” es un programa de intervencion que, utilizando
el Judo como hilo conductor, ha tratado de promover, entre otros aspectos, la igualdad de género, la
adquisicion de habitos de vida saludables a través de la practica de actividad fisica y deporte y la
transmision de los valores del deporte en general, y del Judo en particular, a los estudiantes de Educacion
Primaria, Educacion Secundaria, Bachillerato y Formacion Profesional.

2.2 Objetivos de Aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje que se han tratado de alcanzar con los estudiantes del Grado en Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte que han participado en el desarrollo de este Proyecto, coinciden y
refuerzan, en buena medida, las competencias generales y especificas trabajadas en las asignaturas
vinculadas a la materia de Judo impartidas en el Grado, concretamente:

— Aplicar, de manera fundamentada y argumentada, los principios fisioldgicos, biomecanicos,
comportamentales y sociales en el disefio y puesta en practica de propuestas y programas de
actividad fisica, deporte y Educacion Fisica en el contexto educativo.

— Promover la formacion de habitos perdurables y autonomos de practica de actividad fisica y deporte
entre la poblacion escolar.

— Disefiar, desarrollar y evaluar procesos de ensefianza-aprendizaje relativos a la actividad fisica y el
deporte, con atencion a las caracteristicas individuales y contextuales de las personas.

— Aplicar los conocimientos adquiridos en los procesos de formacion en la practica profesional, en
diferentes contextos y situaciones.

—  Mostrar disposicion y habilidad para el trabajo y el liderazgo en equipo.



— Desarrollar la conciencia de respeto e igualdad entre géneros, igualdad democratica y atencion a la
diversidad, como principios €ticos necesarios para el correcto ejercicio profesional en el ambito de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

2.3 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) vinculados prioritariamente al desarrollo de este Proyecto
han sido los siguientes:

— Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias (ODS 5).

— Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades (ODS 3).

— Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos (ODS 4).

3. METODOLOGIA
3.1 Participantes

El equipo de trabajo encargado del desarrollo del Proyecto estuvo constituido por 5 profesores de la
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (INEF), por un profesor externo (Facultad de
Ciencias de la Salud, Universidad Francisco de Vitoria) y por un becario (estudiante de Master en el INEF).
También participaron de manera voluntaria 12 estudiantes del Grado en Ciencias de la Actividad Fisica 'y
del Deporte, que se encontraban cursando asignaturas vinculadas a la materia de Judo durante el curso
académico 22-23. Los destinatarios del Proyecto fueron estudiantes de Educacion Primaria, Secundaria,
Bachillerato y Formacion Profesional. En concreto, se beneficiaron del mismo 611 estudiantes procedentes
de 13 Centros Educativos: IES Simone Veil, IES Margarita Salas, Colegio Fundacion Caldeiro, Colegio
Areteia, Colegio Maria Auxiliadora, Colegio Santa Maria de Yermo (FESD), CEIPSO Maestro Rodrigo,
CEIP Ana Maria Matute, IES José Saramago, MEDAC Alcorcon, Colegio El Ave Maria, Salesianos de
Carabanchel y CEIP Juan Pérez Villamil.

3.2 Instrumentos

El Proyecto se materializ6 en la realizacion de diversos talleres (14), de unos 60 minutos de duracion,
todos los viernes lectivos entre el 1 de febrero y el 20 de junio de 2023. Cada viernes particip6é un grupo
distinto, cuyo tamaifio oscilé entre 30-50 estudiantes.

La primera parte del taller (20-25 minutos) consistio en una presentacion, apoyada con material
audiovisual, por parte de dos estudiantes (un chico y una chica) del INEF. Ambos estudiantes eran
cinturones negros de Judo, con amplia experiencia en la practica de este deporte y en la competicion. Se
llevo a cabo una introduccion tedrica al Judo, en la que se les presentd su origen, normas basicas y
reglamento, se realizé un recorrido por las medallistas olimpicas (la mayoria mujeres), y se les hablo a los
estudiantes de valores como la igualdad, el respeto o el compafierismo, presentes de manera permanente
en la practica del Judo. Asimismo, los estudiantes de la Facultad, apoyandose en su propia experiencia
personal como judocas, transmitieron a los participantes diferentes mensajes clave: la posibilidad de hacer
deporte, competir a alto nivel y, al mismo tiempo, estudiar y/o trabajar; el papel destacado de las judocas
espaflolas en las maximas competiciones internacionales; los beneficios asociados a la practica del deporte
en general y del Judo en particular; el respeto por la figura de los arbitros, etc.

A continuacion, se llevo a cabo la segunda parte del taller (35-40 minutos), que consistié en la
realizacion de diversos juegos y actividades de iniciacion al Judo. Los participantes experimentaron en
primera persona juegos de lucha y alguna habilidad especifica del Judo. De forma progresiva y basica se



les ensefi6 el saludo de pie y de suelo, la caida de espaldas y alguna inmovilizacioén. Se utilizo siempre una
metodologia activa, liidica y participativa.

Para la evaluacion del Proyecto se utilizaron cuestionarios dirigidos a los distintos grupos de
participantes: estudiantes de los Centros Educativos, profesores acompaiiantes y estudiantes del INEF. Se
elaboraron en Google Forms para facilitar su administracion. En la mayoria de las preguntas, los
encuestados tenian que responder a una serie de afirmaciones, disponiendo para ello de una escala tipo
Likert de 5 puntos, siendo 1 “totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo”.

En el caso de los estudiantes de los Centros Educativos, se administré un cuestionario de manera previa
(cuestionario pre-) a la participacion en el taller y otro unos dias después (cuestionario post-) de la
realizacion de éste. Con dichos cuestionarios se evalud la satisfaccion de los estudiantes con la actividad
realizada, asi como los aprendizajes que se hubiesen podido derivar de la participacion en el taller,
comparando sus opiniones sobre ciertos aspectos clave (estereotipos de género, conciliacion entre deporte
y estudios, etc.) antes y después de la intervencion (taller).

En los cuestionarios dirigidos al profesorado, se evalud su nivel de satisfaccion con la actividad realizada
por los estudiantes. Ademas, se valoraron aspectos relacionados con la utilidad del taller, adecuacion de
los contenidos, organizacion, puntos positivos y negativos, sugerencias de mejora, etc. Finalmente, en los
cuestionarios dirigidos a los estudiantes del INEF, se evaluaron aspectos relacionados con su propia
experiencia, con su grado de satisfaccion con el Proyecto y con los posibles resultados de aprendizaje
derivados de su participacion en el desarrollo del mismo.

3.3 Procedimiento

El INEF recibe todos los dias, a lo largo del curso académico, la visita de estudiantes de algiin Centro
Educativo que, acompainados generalmente por el profesorado de Educacion Fisica, ven las instalaciones
de la Facultad y las del Centro de Alto Rendimiento del Consejo Superior de Deportes. Sin embargo,
durante la visita, no existe ninguna actividad en la que los estudiantes participen activamente y puedan
observar cual es, en realidad, el trabajo que realizan los alumnos del Grado en Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte. Esta circunstancia nos parecié una muy buena oportunidad para poder ofertar la
participacion en los talleres, como parte final de la actividad, a los Centros que nos visitaban todos los
viernes (Gnico dia en el que no habia programadas clases del Grado en la Sala de Judo). De esta manera,
ademas de implementar el Proyecto, se podia lograr que las visitas resultasen mucho mas atractivas y
participativas, al mismo tiempo que los visitantes obtenian una vision real sobre los contenidos del Grado
en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Asi, la posibilidad de participar en los talleres se oferto
a través de la seccion de la pagina Web del INEF en la que los Centros Educativos efectian sus reservas
para realizar las mencionadas visitas. En pocas semanas se recibieron numerosas solicitudes, cubriéndose
todos los viernes (14) en los que se ofrecia la actividad entre febrero y junio de 2023.

Para el correcto desarrollo del Proyecto se llevaron a cabo diversas actividades. De manera previa al
inicio del mismo, se definieron los contenidos tedricos y practicos a tratar en los talleres, adaptando el
lenguaje y las actividades propuestas a las edades de los tres grupos diferenciados de estudiantes
(Educacion Primaria, Educacion Secundaria y Bachillerato/Formacion Profesional). Se elaboraron las
presentaciones que se iban a utilizar en la parte tedrica de los talleres y se ensayaron las exposiciones. Se
disefiaron los juegos y ejercicios a realizar en la parte practica. Se elaboraron todos los cuestionarios de
evaluacion y se efectuaron diversas reuniones de coordinacion. Por ultimo, se establecié contacto con los
Centros Educativos participantes para informarles de todos los detalles que debian conocer de manera
previa a la participacion: vestimenta deportiva, cumplimentacion de cuestionarios, recordatorio de fechas
y horarios, etc.



Una vez iniciado el Proyecto, se volvia a contactar con los Centros Educativos una semana antes de su
participacion, con el fin de facilitar los enlaces para la cumplimentacion de los cuestionarios y recordar la
informaciéon relevante para la realizacion de los talleres. Se fueron efectuando todos los talleres
programados, los cuales eran dirigidos por el estudiante becado y, colaborando con ¢él, cada estudiante del
INEF actuaba como “profesor responsable” de un pequefio grupo de participantes. Se comprobaba la
cumplimentaciéon de los cuestionarios de evaluacion y se analizaban posibles imprevistos y puntos de
mejora después de cada taller.

Tras la realizacion de todos los talleres, se procedio al analisis de resultados de los cuestionarios de
evaluacion. Se elabor6 la memoria del Proyecto y se realizo una sesion final con los estudiantes del INEF,
en la que se presentaron los principales resultados del Proyecto, analizando posibles fortalezas y
debilidades y planteando propuestas de mejora para proximas intervenciones. Asimismo, se elabor6 un
video resumen del Proyecto, accesible a través del canal de YouTube de la UPM, y se publicaron diversas
noticias sobre el mismo a través de las redes sociales del INEF.

3.4 Analisis de datos

Una vez finalizada la fase de desarrollo del Proyecto, se procedio al anélisis de los datos recogidos a
través de los cuestionarios de evaluacion. Los datos se volcaron a Microsoft Excel, realizandose un analisis
descriptivo de los mismos. Los resultados se presentan como porcentajes (%), medias (M) y desviaciones
tipicas (DT).

4. RESULTADOS

4.1 Resultados relativos a los estudiantes de los Centros Educativos

En primer lugar, se muestran los resultados relacionados con los posibles aprendizajes derivados de su
participacion en el taller “Judo para Tod@s. Camino de la Igualdad”. Para ello, se compara la evolucion
(antes y después de la intervencion) de sus respuestas a diferentes preguntas sobre aspectos relacionados
con los principales objetivos del taller.

Alrededor del 75% de los estudiantes estuvieron “muy de acuerdo” al considerar que el deporte es algo
que deberia hacer todo el mundo. Dicha opinidén apenas varié antes y después de la realizacion de los
talleres (74,4% vs. 74,3%, respectivamente). En cambio, si se observaron importantes diferencias, antes y
después de la participacion, en las opiniones de los estudiantes sobre el papel del Judo, frente a otros
deportes, a la hora de transmitir valores. Inicialmente, sdlo el 22,4% de los estudiantes estaba “de acuerdo”
o “muy de acuerdo” con que el Judo permitia transmitir mas valores que otros deportes. Sin embargo, tras
la realizacion del taller, este porcentaje se elevo hasta el 48%.

Inicialmente, el 21,4% de los estudiantes estuvieron “totalmente en desacuerdo” con que el Judo era un
deporte en el que la fuerza desempefiaba un papel de gran importancia. Este porcentaje se incremento hasta
el 38,9% tras la intervencion. En esta misma linea, s6lo el 18,8% de los estudiantes estaban “totalmente de
acuerdo”, antes de la realizacion del taller, en que el Judo era un deporte en el que lo mas importante era
ser inteligente. Sin embargo, tras la realizacion del taller, el porcentaje se elevo hasta el 38,3%.

Por otra parte, antes de la participacion en el taller, el 35,1% de los estudiantes indico tener interés por
practicar Judo. Dicho porcentaje se mantuvo relativamente estable en las respuestas post- (36,6%). No
obstante, el porcentaje de estudiantes que mostraron desinterés por la practica del Judo de manera previa
al taller (40,7%), disminuy? tras la intervencion (33,7%). Por Gltimo, al preguntar a los estudiantes para
qué género seria mas apropiado el Judo, el 59,3% sefialaron que “principalmente para hombres”. Dicho
porcentaje apenas se modifico tras la realizacion del taller (58,9%). Sin embargo, si se encontraron cambios



importantes en la respuesta “principalmente para mujeres”, aumentando en un 18,4% tras la intervencion
(8,5% vs. 26,9%).

Sobre la satisfaccion con la actividad realizada, al preguntar a los estudiantes si les habia gustado el
taller, la mayoria de las respuestas fueron positivas. Concretamente, el 39,8% respondié “mucho” y un
45,6% “bastante”. Asimismo, el 80% de los estudiantes indico que les gustaria volver a participar en el
taller, en caso de que se realizara nuevamente.

4.2 Resultados relativos al profesorado de los Centros Educativos

Como se desprende de la Tabla 1, el profesorado considerd que el taller era una actividad de interés para
los Centros Educativos (4,9 £+ 0,32), recomendando a otros Centros la participacion en el mismo si se diera
la ocasion (4,9 +0,32). Los docentes también sefialaron que el taller resultaba util para fomentar la practica
deportiva, tanto de los alumnos (4,6 = 0,7) como de las alumnas (4,5 + 0,71), asi como para favorecer la
visibilidad del deporte femenino (4,5 = 0,71). Asimismo, en todos los items que hacian referencia a
aspectos relacionados con el contenido de los talleres y su organizacion, las valoraciones medias del
profesorado oscilaron en todos los casos entre 4,7 y 5 (ver Tabla 1).

Tabla 1. Medias y desviaciones tipicas de las respuestas del profesorado a diferentes afirmaciones sobre la
participacion en los talleres. Escala 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo).

Items relativos al interés y utilidad de la actividad realizada M | DT

Considero que esta actividad es de interés para los Centros Educativos 49 10,32
Recomendaria a otros Centros realizar esta actividad 49 | 0,32
El taller cumple con las expectativas que teniamos 4,9 | 0,32
Considero positiva la participacion del alumnado en estas actividades 49 10,32
Esta actividad permite aumentar la visibilidad del deporte femenino 4,51 0,71
El taller ha logrado transmitir los valores positivos del deporte 4,9 | 0,32

El taller contribuye a fomentar la participacion de las chicas en actividades deportivas | 4,5 | 0,71

El taller contribuye a fomentar la participacion de los chicos en actividades deportivas | 4,6 | 0,70

Items relativos al contenido y organizacién de los talleres

El contenido tedrico ha resultado positivo para el alumnado 4,8 1 0,42
El contenido practico ha resultado positivo para el alumnado 4,9 | 0,32
La relacion con los organizadores ha sido buena 49 | 0,32
La organizacion del taller ha sido buena 5,0 | 0,00
Se han cumplido los horarios establecidos 49 | 0,32
El equipo coordinador de la actividad es facilmente accesible 5,0 | 0,00

Los medios audiovisuales de la presentacion (videos, audios, etc.) han sido adecuados | 4,7 | 0,48

Los medios materiales para la actividad han sido adecuados 4,8 | 0,42

La presentacion es atractiva e interesante 4,7 | 0,48

Los estudiantes que han realizado la presentacion, han demostrado buena capacidad de

L 4,9 1 0,32
comunicacion

4.3 Resultados relativos a los estudiantes de Grado del INEF

Los estudiantes del INEF que colaboraron en el desarrollo del Proyecto, consideraron que el taller logro
captar la atencion de los estudiantes de los Centros Educativos que participaron en el mismo (4,56 +0,73),



dando mayor relevancia a la parte practica que a la teorica (4,67 £ 0,5 vs. 3,89 + 0,6, respectivamente).
También se mostraron bastante de acuerdo con que la participacion en el taller podia contribuir a aumentar
el interés hacia la practica deportiva (4,33 £+ 0,5), tanto en el caso de los chicos como en el de las chicas
(4,44 £ 0,73 y 4,33 £0,71, respectivamente).

Respecto a los principales objetivos vinculados al desarrollo de los talleres, los estudiantes del INEF
valoraron positivamente la potencialidad de los talleres para promover la igualdad de género (4,33 +0,71),
la adquisicion de habitos saludables (4,22 + 1,09) y la transmision de los valores positivos del deporte en
general y del Judo en particular (4,67 £ 0,71).

Finalmente, en relacion a los objetivos de aprendizaje que se perseguian con los estudiantes del INEF,
valoraron de manera especialmente positiva la posibilidad que les brindé el Proyecto para aplicar en el
contexto educativo los conocimientos adquiridos en las materias de Judo que se imparten en el Grado
(4,11£1,17), desarrollar su capacidad de promover habitos de practica deportiva en la edad escolar (4,22 +
0,97) y, sobre todo, fomentar el desarrollo de la conciencia de respeto e igualdad entre géneros (4,44 +
0,73).

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, asi como los datos de participacion en los talleres y la dinamica observada
durante la realizacion de los mismos, nos permiten extraer las siguientes conclusiones:

— El taller “Judo para Tod@s. Camino de la Igualdad” ha sido una experiencia exitosa, con gran
acogida y aceptacion por parte de los Centros Educativos y, en general, con una valoracion muy
positiva por parte de los estudiantes que participaron en él y del profesorado acompaiiante.

—  El Judo, con su adecuado tratamiento, parece mostrarse como una herramienta ttil para promover la
igualdad de género, la adquisicion de habitos saludables por parte de los estudiantes de los Centros
Educativos y el interés por la practica deportiva.

— El Proyecto parece haber contribuido al avance en los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que
se vincularon prioritariamente al mismo.

— Los estudiantes del INEF que han participado en el desarrollo del Proyecto, perciben que dicha
participacion les ha permitido alcanzar, en buena medida, la mayoria de los objetivos de aprendizaje
que se plantearon para ellos.

— Elelevado grado de satisfaccion con la actividad por parte de los estudiantes y profesores, asi como
su interés por volver a participar en actividades similares en un futuro, parece indicar que el Proyecto
ha permitido complementar y afiadir valor a las visitas que, a lo largo de todo el curso, recibe el
INEF por parte de numerosos Centros Educativos.
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Resumen: El presente estudio piloto forma parte de un proyecto de aprendizaje-servicio (APS) que pretende
mejorar la salud fisica y mental a través de un método de integracion de conocimientos transversales vinculados al
drea de la educacion fisica (EF). La muestra fueron estudiantes de un centro de enseiianza secundaria de una localidad
de la comunidad autonoma de Madrid.

La muestra fue de 39 estudiantes con una edad de 14,53 £0,29 arios. La poblacion fue distribuida a conveniencia
en dos grupos, uno normativo (GN) (n=12) y otro de intervencion (GI) (n=27). Fueron tomados datos previos y
posteriores tanto longitudinales como transversales a la intervencion en los que se incluyeron datos antropométricos:
IMC, %Masa Grasa (%MG), %Masa Muscular (%MM) y un inventario que evalia niveles de estrés, depresion y
ansiedad (DASS-21). Los resultados del proyecto resultaron en una mejora de la salud fisica en ambos grupos y mental
unicamente en GI (GC/GI: IMC p=0,43/1,00; d=0,24/0,00 %MG p=0,03/0,71; d=0,75/0,07 %MM p=<0,00/<0,00;
d=-1,59/-0,72 DASS-21 p=<0,07/0,46,; d=-0,57/0,14 IC=95%). Con diferencias significativas entre ambos grupos
(GC:GI PRE/POST: IMC: p=<0,00/<0,00; d=-1,03/-1,12 %MG: p=<0,00/<0,00; d=-1,43/-1,56 %MM:
p=0,73/0,94; d=-0,11/-0,03 DASS-21: p=<0,00/0,04; d=-1,08/-0,55 IC=95%). A la vista de los resultados, es
necesario realizar mas estudios, asi como el desarrollo de nuevas investigaciones que exploren las capacidades que
ofrecen otras metodologias innovadoras de ensefianza.

Palabras clave: Salud, estudiantes, adolescentes, DASS-21, antropometria.

Abstract: This pilot study is part of a service-learning project (APS) that aims to improve physical and mental
health through a method of integrating transversal knowledge linked to the area of physical education (PE). The
sample was students from a secondary school in a town in the autonomous community of Madrid.

The sample was 39 students with an age of 14.53 +0.29 years. The population was distributed at convenience into
two groups, one normative (GN) (n=12) and another intervention (IG) (n=27). Data were taken before and after both
longitudinal and transversal to the intervention, which included anthropometric data: BMI, % Fat Mass (% GM), %
Muscle Mass (% MM) and an inventory that evaluates levels of stress, depression and anxiety (DASS-21). The results
of the project resulted in an improvement in physical health in both groups and mental health only in GI (CG/GI: BMI
p=0.43/1.00; d=0.24/0.00 %MG p= 0.03/0.71; d=0.75/0.07 %MM p=<0.00/<0.00; d=-1.59/-0.72 DASS-21 p=<
0.07/0.46;, d=-0.57/0.14 CI=95%). With significant differences between both groups (CG:GI PRE/POST: BMI:
p=<0.00/<0.00; d=-1.03/-1.12. %MG: p=<0.00/ <0.00; d=-1.43/-1.56 %MM: p=0.73/0.94; d=-0.11/-0.03. DASS-
21: p=<0.00/0.04; d=-1.08/-0.55 CI=95%). In view of the results, it is necessary to carry out more studies, as well
as the development of new research that explores the capabilities offered by other innovative teaching methodologies.

Keywords: Health, students, adolescents, DASS-21, anthropometry.



1. INTRODUCCION

En la actualidad, la condicion fisica de los jovenes y adolescentes espaiioles ha decrecido notablemente
respecto a épocas anteriores. Entre otros, Baena y cols. (2012), y Ortega y cols. (2005) reportaron que 1
de cada 5 jovenes espainoles pueden presentar riesgo cardiovascular futuro. Esta tendencia se confirma a
nivel internacional en estudios como el Health Behaviour in School-aged Children (HBSC) (2018)
analizado por Moreno y cols. (2018), u otros mds recientes que evalian mediante acelerometria (Santos-
Labrador, 2023) los niveles de actividad fisica de los adolescentes.

Estudios llevados a cabo por fundaciones como la Gasolfoundation y su proyecto “Pasos” (Zapico y
cols., 2023), revelan que no sélo existe un deterioro en actividad fisica general, sino que a este factor se
suman otros tantos como falta de bienestar emocional y calidad de vida, el uso excesivo de pantallas, o el
déficit en la calidad y cantidad del suefio. Estos datos son mas acusados en poblaciones de nivel
socioecondmico menor (Homs y cols. 2023), que también se ven reflejados en el mencionado estudio
HBSC (2018).

En la misma linea, otros estudios establecen una fuerte correlacion entre el nivel educativo de los padres
y sus estilos de vida, como principales indicadores de malos habitos de vida, el sobrepeso o tiempo de
pantalla de sus hijos (Montserrat y cols. 2023; Warnberg y cols. 2021). Dichos autores aconsejan ofrecer
educacion a los padres en materia de buenos habitos y conductas, en caso de querer mejorar dichos
indicadores.

Los datos reflejados en el ultimo informe del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2022), en su
encuesta de indicadores de calidad de vida, indican que un 34,3% de la poblacion mayor de 18 afios
presenta sobrepeso y un 14,1% tiene obesidad. Es decir, un 48,4% de la poblacion espaiiola presenta algiin
tipo de sobrepeso, siendo esta tendencia mayor en hombres que en mujeres. Ademas, el incremento de
sobrepeso correlaciona positivamente con la edad y negativamente en parametros educacionales y de salud.

El sistema educativo espafiol, en su ultima reforma LOMLOE (BOE, 2020), asume la implementacion
de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) elaborados en 2015 por la asamblea de las naciones unidas
(ONU) formando parte del plan “agenda 2030”. En este plan institucional se contemplan acciones
encaminadas para la mejora social, economica, politica y empresarial que permitan un desarrollo global y
humano sostenible. Dentro del ambito educativo de la Comunidad Auténoma de Madrid (CAM), esta
implementacion se refleja en la ordenacion y curriculo educativo para educacion secundaria (Decreto
65/2022, de 20 de julio), que pretende frenar el sobrepeso en edades escolares con un incremento de las
sesiones de Educacion Fisica (EF), pasado de 2 a 3 sesiones a la semana para los cursos de 1° a 3° de
ensefianza secundaria obligatoria (ESO), manteniéndose en 2 sesiones semanales para el 4° curso.

A nivel nacional, comités de expertos en el ambito profesional de la EF han remarcado el impacto
positivo que proporciona el ejercicio fisico y el juego en el desarrollo de las personas durante su juventud
(COLEEF, 2017). En el ambito internacional, organismos como la National Association for Sport and
Physical Education (NASPE) (1998) revelan que existe correlacion positiva entre la EF y la mejoria en
aspectos tales como el grado de concentracion, memoria, conducta en clase y rendimiento académico.
Asimismo, se refuerza la necesidad de que la asignatura de EF deberia ser diaria, incluso con la
implementaciéon de programas extracurriculares y que, en algunos casos como en poblaciones
desfavorecidas, la EF supone el unico momento del dia en el cual los jovenes pueden desarrollar sus
capacidades fisicas y sociales, fomentando el autodesarrollo y autodeterminacion (Trudeau y Shephard,
2008; Erwin y Castelli, 2008; Gambau i Pinasa, 2015).



El ambito emocional constituye otro punto a considerar dentro de la EF. El docente de esta asignatura
juega un papel fundamental como agente regulador del bienestar afectivo y social de los estudiantes. En
concreto, algunas investigaciones han tratado de comprobar si el desarrollo de la autodeterminacion, el
logro, asi como la implicacion y el desempeiio del alumno en la asignatura proviene de la influencia del
docente. Sobre este punto, la diversion, el apoyo hacia la autonomia y la motivacion ejercen efectos
positivos en el alumnado tanto en la intencionalidad de ser fisicamente activo como en su implicacién en
las clases (Trigueros-Ramos y cols., 2019). No obstante, no se debe olvidar que el género también juega
un papel representativo en la EF. Murillo y cols. (2014) comprobaron que en la clase de EF las chicas
necesitan de otro tipo de actividades y estimulos diferentes a los chicos, los cuales deben derivar hacia
actividades que refuercen la cooperacion (como deportes de equipo), actividades que no posean roles
claramente determinados de género y que, ademas, requieran de un feedback mas individual y positivo.

En relacion con los estudios anteriores, consideramos que una metodologia de ensefianza enfocada hacia
la autodeterminacion deberia de reunir elementos que fueran capaces de atraer la atencion de los
estudiantes y que a su vez los hicieran participes dentro de la asignatura de una manera plural, integradora
y lo mas ecuanime posible, atendiendo a criterios de novedad y practicidad. De esta manera, el presente
proyecto pretende los siguientes objetivos:

2. OBJETIVOS

Los dos objetivos principales del proyecto APS fueron los siguientes:

2.1. Mejorar la condicion fisica en estudiantes participantes del proyecto.
2.2. Reducir los valores de ansiedad, estrés y depresion en estudiantes participantes del proyecto.

3. METODOLOGIA

3.1. Participantes

La muestra se compuso de 39 alumnos con edades comprendidas entre los 14 y 15 afios (M=14,53+0,29
afios), incluyendo 21 varones (54%) y 18 mujeres (46%). La seleccion de los participantes se llevo a cabo
mediante muestreo por conveniencia, ya que el acceso a la muestra exigi6 una serie de requisitos que
dificultaron el acceso libre a la misma. Los sujetos del presente estudio piloto procedian de la ciudad de
Torrejon de Ardoz (Madrid), y recibian clases en el IES Palas Atenea. Su participacion se considerd
unicamente tras la firma de un consentimiento informado por parte de sus padres/madres o tutores legales,
asi como de los mismos alumnos.

3.2. Instrumentos

El disefio del proyecto de aprendizaje servicio (APS) englobd cinco areas tematicas principales de
conocimiento: filosofia y sociologia, técnicas de relajacion, nutricion, medio ambiente y nuevas
tecnologias. Entre los meses de febrero y mayo de 2023, se llevaron a cabo cinco sesiones de intervencion.
El horario de aplicacion escogido atendid al tinico criterio de no intromisién con otras asignaturas del
centro, por lo que las sesiones fueron impartidas martes y jueves (séptima hora) en la biblioteca y el
gimnasio del centro educativo.



Los instrumentos empleados evaluaron diferentes variables fisicas y cognitivas. A cada alumno se
realizd una valoracién antropométrica de siguiendo los criterios de ISAK (Ros y cols., 2019) y un
inventario de depresion, estrés y ansiedad (DASS-21) (Bados, Solana y Andrés, 2005).

3.3. Procedimiento

Antes de comenzar el proyecto se concertd una reunion con padres, madres y tutores de alumnos para
explicarles el proyecto. Una vez fueron firmados los consentimientos informados se procedi6 a analizar
previamente la muestra antes de iniciar el protocolo de intervencion. Posteriormente, se realizo el estudio
de los datos iniciales para dividir a los alumnos en dos grupos, confeccionando el grupo de intervencion
con los siguientes criterios de inclusion: Indice de masa corporal (IMC) superior a la media adecuada para
su edad, porcentajes de masa grasa corporal (%MG) en su composicion corporal superiores a la media
adecuada para su edad, y valores de estado depresion, ansiedad o estrés elevados.

Una vez finalizado el proceso de seleccion, se establecieron los grupos de actividad y el calendario de
sesiones previamente consensuado con el equipo docente que participé en el proyecto. El disefio de la
metodologia de investigacion del estudio piloto fue de tipo cuasiexperimental con dos grupos, uno de
intervencion (GI) y otro normativo (GN). Tras la aplicacion de las sesiones en GI se procedié nuevamente
a realizar todas las pruebas anteriormente descritas en ambos grupos para observar si existieron diferencias
relacionadas con la intervencion (figura 1).

Figura 1. Modelo de diserio del protocolo de estudio.
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3.4. Analisis estadistico

Se llevo a cabo un andlisis de caracter cuantitativo de los datos extraidos de la muestra general. Para
ello se us6é el programa estadistico IBM SPSS 27. Tras verificar la normalidad (Shapiro-Wilk) y la
homocedasticidad (Levene) de las variables, se determinaron los estadisticos descriptivos (media y
desviacion estandar) para cada una de ellas, y se realizaron t de Student para muestras relacionadas y no
relacionadas entre los diferentes grupos (GN y GI) en los momentos inicial y final (PRE y POST),
utilizando la d de Cohen para determinar el tamafio del efecto. La significacion estadistica se establecio en
0a=0.05 y los intervalos de confianza (IC) en el 95%. El tamaio del efecto fue considerado como muy
pequeio (<0,20), pequeio (0,20 a 0,49), mediano (0,50 a 0,79), grande (0,80 a 1,19) y muy grande (>1,20).

4. RESULTADOS

Un 30,8% n=12 de los estudiantes fueron incluidos en el estudio como grupo normativo (GN)
mientras que el 69,2% n=27 perteneci6 al grupo de intervencion (GI). La muestra GN presenta 14,53
+0,28 afios, un peso de 53,4 +£9,09 Kg, una estatura de 165,72 £6,55 cm y un IMC de 19,36 £2,59 Kg/m?.
La muestra GI presenta 14,53 0,3 afios, un peso de 59,9 +11,56 Kg, una estatura de 161,27 £7,04 cm
y un IMC de 22,97 +£3,83 Kg/m?. Los descriptivos de la muestra son reflejados en la tabla 1.



Tabla 1. Estadisticos de la muestra por grupos.

Estatura LM.C.
n;g |Edad(M)| Dt |Peso(M)| Dt M) Dt M) Dt

Grupo Normativo:| 12 14,53 0,28 53,40 9,09 165,72 6,55 19,36 2,59

Grupo Intervencion:| 27 14,53 0,30 59,90 11,56 | 161,27 7,04 22,97 3,83

Tabla 2. Datos relacionados con el programa de intervencion PRE-

Talla en ILM.C. %M.G. %M.M. DASS-21
n | Peso (M Dt Dt Dt Dt Dt Dt
) em (M) ) ) ™) )

Grupo Normativo (Pre):| 12| 53,40 | 9,09 | 16572 |6,55| 19,36 [2,59| 14,40 (4,44| 2338 |341| 1125 |3,82

Grupo Intervencion (Pre):| 27 59,90 |11,56| 161,27 |7,04| 22,97 |[3,83| 25,07 (8,44 23,83 ([4,21| 21,63 |[11,23

Grupo Normativo (Post):| 12| 54,88 | 9,12 | 168,83 [7,69| 19,16 |222| 1325 [3,32| 2494 (3,93 13,67 | 5,00

Grupo Intervencion (Post):| 27 | 60,70 |11,64| 162,42 |7,23| 2297 |3,81| 24,67 |844| 2482 (438 19,74 |[12,73

Tabla 3. Datos de prueba de muestras emparejadas PRE-POST (GN y GI).

Prueba de muestras pareadas NORMATIVO | Prueba de muestras pareadas INTERVENCION
M Dt tn P d M Dt t 26 p d
par1 | [ndicedeMasa Corporal (Pre) - Indice) )\ | o7 1 05 | g3+ | 024 | 000 |176] 0.00 1,00 | 0,00
de Masa Corporal (Post):
0, _ o,
par 2 | Masa Grasa (%) (Pre) - Masa Gra(sg(fsg? 1,15 [155] 258 | 003 | 075 | 041 |565| 038 | 071 | 007
0, -
Par 3 Masa Muscular (%) (Pre) - Masa| -, s\ o oo | 550 | g00¢ | -150 | 099 |137] 376 | 000¢ | 072
Muscular (%) (Post):
Depresion/Ansiedad/Estrés (Pre) - "
Par 4 Depresion Ansicdad/Estrés (Posty| 272 | #23| 198 | 007 057 | 1,89 [13,07] 075 | 046 | 0,14

*Cambios significativos p=0,05 (CI[=95%).

A continuacion, son expuestos los datos de GN y GI en las fases pre-intervencion (PRE) y post-
intervencion (POST) (Tablas 2 y 3).

Los resultados del estudio longitudinal muestran que los estudiantes del GN presentaron cambios
significativos en todas las variables consideradas, siendo el tamafio del efecto pequefio para IMC,
moderado en DASS-21 y porcentaje de masa grasa (%MG), y muy grande en masa muscular (Y%eMM).
En cambio, el GI solo obtuvo cambios significativos en la variable de %MM con un tamaio de efecto
moderado y en el DASS-21 con un tamaio de efecto muy pequefio.

Posteriormente, se analizaron los datos entre poblaciones GN y GI durante la toma inicial de datos
(PRE) mostrando diferencias significativas en las variables (p=0,05; IC=95%) IMC, %MG y DASS-21
con un tamafo del efecto grande o muy grande, presentando el DASS-21 una varianza diferente entre
poblaciones. En cuanto al %MM, no hubo diferencias significativas, con un tamafio del efecto muy
pequefio (Tabla 4).



Tabla 4. Datos de prueba de muestras independientes GN/GI PRE y POST.

Prueba de muestras independientes | Prueba de muestras independientes
NORMATIVO; INTERVENCION | NORMATIVO; INTERVENCION
(PRE) (POST)
t p d t P d
indice de Masa Corporal (Pre):| -2,97 0,00%* -1,03 -3,92% 0,00%* -1,12
Masa Grasa (%) (Pre):| -4,11 0,00%* -1,43 -6,06%* 0,00%* -1,56
Masa Muscular (%) (Pre):| -0,32 0,73 -0,11 0,08 0,94 0,03
Depresion/Ansiedad/Estrés (Pre):[ -4,28%* 0,00%* -1,08 -2,14%* 0,04%* -0,55

*No se asumen varianzas iguales.
**Diferencias significativas entre grupos.

Finalmente, los datos posteriores a la intervencion (POST) que comparan ambas poblaciones (GN/GI)
muestran heterogeneidad de varianzas y significatividad para los datos de IMC, %MG y DASS-21. El
tamafio de efecto fue muy grande para %MG, grande para IMC y moderado para DASS-21 (Tabla 4).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En respuesta a los objetivos planteados por el proyecto, cabe destacar que ambos fueron alcanzados
con ¢xito a pesar de la marginalidad aparente de los datos.

La comparacion de la toma de datos inicial (PRE) muestra una gran diferencia entre poblaciones, algo
normal teniendo en cuenta el criterio de distribucion de los alumnos en los grupos. El GI estuvo
compuesto por los estudiantes con peores valores de la muestra y el GN con los valores normativos para
su edad y género.

Respecto a los resultados de la intervencion, el GI no tuvo variaciones en el IMC; sin embargo, se
produjo un incremento no significativo del %MM y una disminucion del %MG, algo que se podria
considerar un indicador de éxito ya que la composicion corporal de los estudiantes ha mejorado. Este
aspecto se ha dado en ambos grupos, lo que constata el éxito de la integracion de las clases de EF y el
proyecto.

Por otra parte, debido al momento en el que se realizaron las tomas de datos el proyecto (PRE en
enero y POST en junio) era previsible una tendencia creciente en valores de estrés y ansiedad tanto en
los grupos GI como GN, debido a los procesos evaluativos en los estudiantes a final de curso. Teniendo
en cuenta este punto, destacamos que para el GI en los indicadores de estrés y ansiedad (DASS-21)
disminuyeron de forma no significativa o se mantuvieron al final de la intervenciéon. En cambio, los
valores de estrés y ansiedad (DASS-21) en el GN se incrementaron de manera significativa. Por lo tanto,
se puede interpretar que la intervencion sirvid para neutralizar la influencia de los exdmenes en el estrés
y la ansiedad de los estudiantes. En un futuro estudio se deberia disefiar una estructura de grupos que
incluyera una muestra homogénea tanto en el GI y un grupo de control (no GN) para poder llegar a
conclusiones fehacientes sobre los efectos del modelo de intervencion, algo que no se produjo en el
presente estudio piloto.



Este estudio tuvo un programa de actividades bastante pequefio (5 sesiones) en comparacion con el
computo total de sesiones de EF a lo largo del tiempo de intervencion. En el futuro estudio final, se
deberian incrementar el numero de sesiones y hacer més participes a los alumnos y a los padres en el
desarrollo de estas. Por ultimo, las sesiones deberian ser incluidas dentro del horario lectivo en lugar de
en las horas libres al final de la jornada.

Concluimos que es necesario desarrollar mas estudios e intervenciones similares a las realizadas en
este proyecto, para explorar las posibilidades de integracion de conocimientos transversales y
multidiciplinares en la asignatura de EF con el fin de mejorar la salud fisica y emocional de los
estudiantes.

6. REFERENCIAS

Becerra, M. A. O., Ortega, F. Z., Gonzalez, M. C., Campos, B. T., Becerra, M. A. O., & Guerrero, J. T.
(2013). La percepcion e insatisfaccion corporal en el alumnado de Educacion Secundaria de la ciudad de
Jaén. Revista de investigacion en educacion, 11(2), 123-139.

BOE.es - BOE-A-2020-17264 Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica  2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. (2020). Www.boe.es.
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2020-17264

de expertos de Educacion Fisica, C. (2017). Proyecto para una educacion fisica de calidad en Espafia.
Argumentacion cientifica. Revista espafiola de educacion fisica y deportes, (417), 4g-83.

DECRETO 65/2022, de 20 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se establecen para la Comunidad
de Madrid la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Directrices de la OMS sobre actividad fisica y comportamientos sedentarios [WHO guidelines on physical
activity and sedentary behaviour]. Ginebra: Organizacion Mundial de la Salud; 2021. Licencia: CC BY-
NC-SA 3.0 IGO.

Erwin, H. E., & Castelli, D. M. (2008). National physical education standards: a summary of student
performance and its correlates. Research quarterly for exercise and sport, 79(4), 495-505.

Estudio Health Behaviour in School-aged Children (HBSC-2018). (n.d.). Retrieved December 6, 2023,
from
https://www.sanidad.gob.es/areas/promocionPrevencion/entornosSaludables/escuela/estudioHBSC/201
8/docs/HBSC2018_ComunidadMadrid.pdf

Gambau i Pinasa, V. (2015). Las problematicas actuales de la educacion fisica y el deporte escolar en
Espafia. Revista Espafiola De Educacion Fisica Y Deportes, (411), Pag. 53-69.
https://doi.org/10.55166/reefd.v0i411.114

Gambau i Pinasa, V. (2015). Las problematicas actuales de la educacion fisica y el deporte escolar en
Espafia. Revista Espafiola De Educacion Fisica Y Deportes, (411), Pag. 53-69.
https://doi.org/10.55166/reefd.v0i411.114

Goémez, S. F., Homs, C., Wérnberg, J., Medrano, M., Gonzalez-Gross, M., Gusi, N., ... & Schréder, H.
(2020). Study protocol of a population-based cohort investigating Physical Activity, Sedentarism,
lifestyles and Obesity in Spanish youth: The PASOS study. BMJ open, 10(9), €036210.

Hernaiz-Sanchez, A., & Bider-Gilabert, A. (2023). Influencia de la Educacion Fisica en los niveles de
actividad fisica en la adolescencia. Una revision sistematica. Revista de Educacion, 401, 0-0.

Herrero Curiel, E., & La Rosa, L. (2022). Los estudiantes de secundaria y la alfabetizacion mediatica en
la era de la desinformacion. Comunicar: revista cientifica iberoamericana de comunicacién y educacion.



Homs, C., Berruezo, P., Arcarons, A., Warnberg, J., Osés, M., Gonzalez-Gross, M., ... & Gomez, S. F.
(2023). Independent and Joined Association between Socioeconomic Indicators and Pediatric Obesity in
Spain: The PASOS Study. Nutrients, 15(8), 1987.

Instituto Nacional de Estadistica [Internet]. Www.ine.es. 2016 [cited 2023 Dec 8]. Available from:
https://www.ine.es/ss/Satellite?L=es  ES&c=INESeccion C&cid=1259944491932&p=1254735110672
&pagename=ProductosY Servicios%2FPY SLayout&param1=PY SDetalleFichalndicador&param3=125
9937499084#:~:text=A%20nivel%20nacional%2C%20seg%C3%BAn%20el

Martinez Baena, A. C., Chillon, P., Martin-Matillas, M., Pérez Lopez, 1., Castillo, R., Zapatera, B., ... &
Delgado-Fernandez, M. (2012). Motivos de abandono y no practica de actividad fisico-deportiva en
adolescentes espailoles: estudio Avena. Cuadernos de Psicologia del Deporte, 12(1), 45-54.

Monserrat-Mesquida, M., Rédenas-Munar, M., Gomez, S. F., Warnberg, J., Medrano, M., Gonzalez-Gross,
M., ... & Bouzas, C. (2023). Parents’ Diet Quality and Physical Activity Are Associated with Lifestyle in
Spanish Children and Adolescents: The PASOS Study. Nutrients, 15(16), 3617.

Moreno, C., Ramos, P., Rivera, F., Sanchez-Queija, 1., Jiménez-Iglesias, A., Garcia-Moya, L., ... & Leal-
Lopez, E. (2018). La adolescencia en Espaiia: salud, bienestar, familia, vida académica y social.
Resultados del estudio HBSC.

Murillo, B., Julian, J. A., Garcia-Gonzalez, L., Abarca-Sos, A., & Zaragoza, J. (2014). Influencia del género
y de los contenidos sobre la actividad fisica y la percepcion de competencia en Educacion Fisica.
RICYDE. Revista Internacional de Ciencias del Deporte, 10(36), 131-143.

Naciones Unidas. (2015). Objetivos y metas de desarrollo sostenible. Desarrollo Sostenible.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

National Association for Sport, American Alliance for Health, Dance, & Council of Professional
Preparation in Physical Education (US). (1998). Guidelines for Teacher Preparation in Physical
Education, NASPE/NCATE Guidelines: An Instructional Manual, Includes Initial Preparation of
Physical Education Teachers, Instructions for Folio Preparation. The Alliance.

Ortega, F. B., Ruiz, J. R., Castillo, M. J., Moreno, L. A., Gonzalez-Gross, M., Wirnberg, J., ... & Avena,
G. (2005). Bajo nivel de forma fisica en los adolescentes espafioles. Importancia para la salud
cardiovascular futura (Estudio AVENA). Revista espafiola de cardiologia, 58(8), 898-909.

Panorama de la Salud 2021 INDICADORES DE LA OCDE. (n.d.).
https://www.oecd.org/health/Panorama-de-la-Salud-2021-OCDE.pdf

Santos-Labrador, R. M. (2023). Medicion mediante acelerometria de los niveles de actividad fisica de una
muestra de adolescentes espaiioles. Revista de Salud Publica, 21, 485-491.

Trigueros-Ramos, R., Gomez, N. N., Aguilar-Parra, J. M., & Leo6n-Estrada, 1. (2019). Influencia del
docente de Educacion Fisica sobre la confianza, diversion, la motivacion y la intencion de ser fisicamente
activo en la adolescencia. Cuadernos de Psicologia del Deporte, 19(1), 222-232.

Trudeau, F., & Shephard, R. J. (2008). Physical education, school physical activity, school sports and
academic performance. International journal of behavioral nutrition and physical activity, 5(1), 1-12.

Wirnberg, J., Pérez-Farinds, N., Benavente-Marin, J. C., Gémez, S. F., Labayen, 1., G. Zapico, A., ... &
Baron-Lopez, F. J. (2021). Screen time and parents’ education level are associated with poor adherence
to the Mediterranean diet in Spanish children and adolescents: The PASOS study. Journal of clinical
medicine, 10(4), 795.

Zapico, A. G., Aparicio-Ugarriza, R., Quesada-Gonzalez, C., Gomez, S. F., Warnberg, J., Medrano, M., ...
& Gonzalez-Gross, M. (2023). Lifestyle behaviors clusters in a nationwide sample of Spanish children
and adolescents: PASOS study. Pediatric Research, 1-8.



ArS 7

Aprendizaje - Servicio POLITECNICA

La metodologia de Aprendizaje-Servicio
en la docencia del urbanismo. Episodio I:
La Universidad trabaja en Vallecas

!Alejandro Tamayo Palacios, *Federico Camerin.
lalejandro.tamayo@upm.es; *federico.camerin@uva.es;

Resumen— A partir de la experiencia de aplicar la metodologia de Aprendizaje-Servicio en una asignatura del
Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio del grado en Fundamentos de la Arquitectura se
desarrolla una adaptacion de esta metodologia replicable en la docencia del urbanismo que permite a los alumnos
afrontar retos urbanos concretos y reales apoyados tanto en demandas ciudadanas como en objetivos de la
administracion y adquirir los conocimientos establecidos por las guias docentes mientras trabajaban para la
sociedad pudiendo seguir en el futuro cercano la evolucion de la realidad sobre la que han trabajado.

Palabras Clave— Urbanismo, aprendizaje-servicio, metodologia, retos urbanos, vecinos.

Abstract— Based on the experience of applying the Service-Learning methodology in a subject of the Department of
Urban and Territorial Planning of the degree in Foundations of Architecture, an adaptation of this methodology is
developed that can be replicated in the teaching of urban planning, allowing students to face specific and real urban
challenges based on both citizen demands and the objectives of the administration and to acquire the knowledge
established by the teaching guides while working for society and being able to follow the evolution of the reality on
which they have worked in the near future.

Keywords — Urban planning, service-learning, methodology, urban challenges, neighbours.

1. INTRODUCCION

Desde la asignatura Ciudad y Urbanismo, del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM), se ha disefiado un programa docente utilizando
la metodologia Aprendizaje-Servicio y basado en dos cuestiones intimamente relacionadas: la relacién de
los estudiantes de arquitectura con los usuarios de la ciudad y la eleccion como ambito de trabajo de
barrios/distritos de la ciudad de Madrid con entidades locales organizadas en torno a una serie de
demandas especificas.

El objetivo de la propuesta, en linea con la metodologia citada, es que los alumnos integren su
aprendizaje de contenidos, competencias y valores en un proceso de mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos de Madrid (Battle y Escoda, 2019).

El Departamento de Urbanistica y Ordenacion y Territorio de la ETSAM (UPM) se ocupa, dentro del
grado de arquitectura, del itinerario de formacion en el campo del urbanismo de los futuros arquitectos-
urbanistas y la asignatura Ciudad y Urbanismo es la primera del mismo. En ella, el alumnado se enfrenta
a la complejidad de ciudades y procesos urbanos a través de un recorrido tedrico y practico que les
permite entender y aplicar las técnicas y herramientas existentes para la regulacion de los mismos
(Tamayo Palacios, 2022). En este contexto, desde la coordinacion de la asignatura, se ha disefiado un
programa docente que permita, a partir de los conocimientos adquiridos, trabajar en un entorno de escala
intermedia de la ciudad de Madrid de la mano de las asociaciones de vecinos locales.



El programa pretende que en cada curso se aborde un ambito de similar escala para poder elaborar
todos los afos una publicacion digital en abierto que sirva como referencia a los cursos siguientes y
como repositorio estable de las propuestas de intervencion elaboradas. En el curso 2023-2024 se esta
trabajando en el barrio de Bellas Vistas y se estdn barajando diferentes propuestas para el curso 2024-
2025.

En cuanto al desarrollo del curso lectivo se pretende que los alumnos colaboren con los vecinos del
entorno de cara a analizar social, econémica, formal y ambientalmente el ambito elegido y desarrollar
propuestas de intervencion para su mejora a partir de los Objetivos de Desarrollo Urbano Sostenible
(ODS) y los objetivos estratégicos de la Agenda Urbana Espaiiola. Para el desarrollo de las propuestas se
plantea a los alumnos un reto concreto y real apoyado tanto en una demanda ciudadana como en un
objetivo de la administracion, para que adquieran los conocimientos establecidos por las guias docentes
mientras trabajaban para la sociedad pudiendo seguir en el futuro cercano la evolucion de la realidad

sobre la que han trabajado.

La propuesta educativa basada en la metodologia ApS se inserta en el marco de las pedagogias criticas
en materia de urbanismo, se identifica por incorporar las demandas y reivindicaciones sociales a los
contenidos curriculares, y fomenta la implicacion del alumnado en los problemas reales. El “Objetivo 11:
Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles” constituye la finalidad
principal del proyecto, si bien también se abordan los Objetivos 3 “Garantizar una vida sana y promover
el bienestar para todo”, 4: “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” y 12: “Garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles”.

En cuanto a las Competencias desarrolladas por los alumnos, el hecho de que se enfrenten a una
problematica urbana concreta, real, y de evidentes dimensiones sociales, medioambientales y formales, y
la circunstancia de que los alumnos trabajen en grupo de forma colaborativa para dar una respuesta
proyectual, implica que recorran buena parte de las competencias generales perseguidas por los planes de
estudios de la titulacion que cursan. En concreto se puede afirmar que estarian desarrollando las
siguientes competencias: Vision espacial; Creatividad; Sensibilidad estética; Capacidad de analisis y
sintesis; Toma de decisiones; Imaginacion; Habilidad grafica general; Capacidad de organizacion y
planificacion; Motivacion por la calidad; Razonamiento critico;, Trabajo en un equipo de caracter
interdisciplinar; Trabajo en equipo; Compromiso ético; Sensibilidad hacia temas medioambientales;
Resolucion de problemas; Trabajo en colaboracion con responsabilidades compartidas; Capacidad de
gestion de la informacion; Uso de tecnologias de la informacion y las comunicaciones y conocimientos
de informatica relativos al ambito de estudio; Iniciativa y espiritu emprendedor; Habilidades en las
relaciones interpersonales; Liderazgo de equipos; Adaptacion a las nuevas situaciones; Comunicacion
oral y escrita en la lengua nativa.

2. BREVE DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA DE VALLECAS

En el primero de los cursos realizados se ha trabajado en la zona de “puente de Vallecas” de la mano
de la Asociacion de Vecinos Puente de Vallecas — San Diego, la Asociacion de Vecinos Palomeras Baja,
la Asociacion de Vecinos Dofa Carlota y la Asociacion de Vecinos Los Pinos — Retiro Sur. En el curso
han participado 450 alumnos y14 profesores.

El entorno conocido en Madrid como “El puente de Vallecas™ es un barrio popular con mucha historia
y un fuerte caricter que se localiza en una zona relativamente central de la ciudad, pero ha estado
histéricamente separado de la ciudad por una gran barrera, la M-30, autovia con gran carga de trafico que
circula por un paso elevado separando el barrio de Vallecas del centro de la ciudad.



La existencia de una autovia elevada de continuo trafico de paso a través de un area residencial con
gran poblacion afecta de forma directa a la salud de los ciudadanos. Los niveles de contaminacion del
aire y acustica son extraordinarios para un entorno tan habitado.

Por otro lado, en un momento donde se esta cuestionando la relacion de la movilidad con la ciudad y
en un contexto de escasez de espacios publicos de calidad, parece que la intervencion sobre dicha
infraestructura puede convertirse en una gran oportunidad.

En los ultimos afos, tanto desde la administracion como desde las asociaciones vecinales de los
barrios cercanos, se ha planteado la eliminacion de esta barrera y la transformacion del espacio publico
que se generaria en un espacio de mayor calidad ambiental. No obstante, era necesario recopilar
informacion y realizar andlisis que permitieran la toma de decisiones y el disefio de propuestas ajustadas
a la realidad del contexto y las demandas de la ciudadania local, considerando las realidades tanto a un
lado como al otro de la M-30.

La barrera fisica y social generada por la infraestructura citada, el incesante trafico de paso, y sus
consecuencias ambientales empujaban, por tanto, a una transformacion de la realidad urbana actual en un
modelo urbano y de movilidad més sostenible y orientado hacia una movilidad mas activa, que
recuperase la conexion historica entre la poblacion de los barrios “aislados” por el scalextric y devolviera
al peaton y al ciudadano su papel en el barrio y la ciudad, creando un entorno mas “humano”. Con este
contexto, los objetivos planteados en este proyecto de curso fueron:

Analizar el entorno del Puente de Vallecas ante su posible transformacion.

Plantear propuestas para solucionar las debilidades del ambito desde una perspectiva sostenible,
redisefiando el espacio publico afectado (recuperando espacio para el peatén y fomentando modelos de
movilidad mas activa) y mejorando la calidad ambiental de la zona.

Involucrar a la poblacion vinculada (vecinos) en el planteamiento de propuestas con el fin de la
eliminacion de esta barrera y la transformacion del espacio publico.

El resultado del curso fue muy satisfactorio tanto para alumnos como vecinos y tuvo un recorrido
mucho mayor que el previsto en cuanto a difusion y divulgacion, incluso a nivel internacional. A partir
de la experiencia se planted una adaptacion de la metodologia de Aprendizaje-Servicios que se esta
desarrollando en los cursos sucesivos. A continuacion, se expone la misma.

3. METODOLOGIA DESARROLLADA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA DE
VALLECAS

La metodologia desarrollada se compone por 6 fases distintas que sirven para seleccionar el ambito de
trabajo de cada curso de la asignatura y organizar la docencia y evaluacion del mismo.

3.1 Eleccion de un ambito donde haya demanda social suficiente como para tener
una entidad propia a escala urbana

Si bien “un ambito urbano” es una representacién imprecisa se constituye como un conjunto de
suficiente entidad como para sostener y satisfacer las necesidades de la vida cotidiana de los ciudadanos.
En él area central de Madrid, éstos ambitos tienen una dimension similar a lo que administrativamente se
conoce como cada barrio de un distrito.



3.2 Comprobacion de que la demanda social estd articulada a través de colectivos
organizados que puedan recoger la demanda y mantenerla en el tiempo

Se persigue que la demanda social tenga continuidad en el tiempo y esta involucrada en el debate local
a nivel de la ciudad.

3.3 Creacion de canal de comunicacion con los agentes sociales locales

La creacion de un canal de comunicacion con los agentes sociales locales es esencial para consensuar
una propuesta educativa que integre procesos de aprendizaje y de servicio a la comunidad. El canal de
comunicacion se pretende concretar en la firma de un convenio con la Universidad Politécnica de Madrid
y los colectivos sociales involucrados como el firmado por las Asociaciones participantes en el curso
desarrollado en Vallecas y la UPM.

El citado convenio permite solicitar ayudas concretas para financiar el proceso posterior de
divulgacion de resultados.

3.4 Organizar visitas guiadas con los vecinos para que la ciudadania transmita sus
demandas

Se considera que la experiencia en primera persona y el contacto directo con los colectivos sociales es
fundamental a la hora de conocer un territorio y planear las respuestas a los retos correspondientes y
permite el acercamiento de la sociedad civil al &mbito de la Universidad.

3.5 Participacion de los colectivos sociales en la evaluacién final del curso

Tanto durante el curso como al finalizar el mismo se propone a los colectivos sociales que participen
en la evaluacion de los alumnos y cuestionen la propia metodologia docente.

3.6 Divulgacion de los resultados mediante exposiciones locales y jornadas, la
creacion de una publicacion vinculada al proyecto y la organizacion de la
inauguracion del préximo curso.

En lo que respecta a las exposiciones locales y jornadas, el objetivo es proporcionar un espacio para
dar lugar a un debate con todas las partes involucradas y dar la posibilidad de generar opinién e incluso
discrepancia sobre los contenidos de las propuestas proyectuales de los y las estudiantes.

Estos eventos pueden facilitar la inclusion de las politicas abordadas en la agenda politica municipal.

La puesta en marcha de una publicacion electronica de la asignatura de acceso abierto tiene como
objetivo el de resumir el contenido del proyecto ApS a través de unos textos que relaten los proyectos
elaborados por parte del alumnado (incluso graficamente) y las reflexiones a posteriori del profesorado y
de los agentes sociales involucrados. La publicaciéon debe constituir una base de referencia para el
alumnado de los cursos sucesivos. Su edicion en la Universidad Politécnica de Madrid se facilita a través
de la plataforma POLI-RED y se gestiona por el Gabinete de Teleeducacion (GATE) y el Servicio de
Biblioteca Universitaria.

La organizacion de la inauguracion del curso siguiente culmina el ciclo de vida de la asignatura para
comenzar uno nuevo y prevé una puesta en comun del alumnado y de los agentes sociales locales de dos
cursos diferentes.



4. RESULTADOS

Las actuaciones mas destacadas desarrolladas a lo largo del proyecto realizado en Vallecas fueron las
siguientes:

- Sesion inaugural de inicio del curso de la asignatura Ciudad y Urbanismo. Se conté con la
participacion de representantes de las Asociaciones de Vecinos, con un concejal de la Junta Municipal,
con antiguos alumnos de la asignatura y con una conferencia de una experta sobre los procesos de
participacion.

- Paseo vecinal. Se realiz6 una visita guiada por representantes de las Asociaciones de Vecinos del
ambito en grupos de unos 50 alumnos.

- Correccion de entregas finales. Varios vecinos del barrio participaron de forma activa en la
correccion publica de las entregas y exposiciones de los alumnos.

- Exposicion “Estableciendo puentes”, 26 de febrero de 2023. Puente de Vallecas, Madrid. Se organizé
una exposicion con una serie de trabajos de los alumnos a la que acudieron vecinos, periodistas y
partidos politicos de ambito municipal.

- Jornada en Puente de Vallecas. Las Asociaciones de Vecinos organizaron una Jornada dedicada la
participacion donde se inaugurd una exposicion permanente con las propuestas de los alumnos
seleccionadas.

- Exposicion permanente de las propuestas de intervencion realizadas por los alumnos que fueron
seleccionadas (40 paneles).

- Exposicion en las Jornadas de Puertas Abiertas organizadas por la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid (ETSAM) en la Central del Disefio del complejo cultural Matadero de Madrid
(31/05-04/06/2023). Paseo de la Chopera, Madrid.

- Seminario impartido por Camerin F., Tamayo Palacios A. “Desarrollo e implementacion del
proyecto Aprendizaje-Servicio de la asignatura Ciudad y Urbanismo 2022/23” dentro de la asignatura
“Urban Planning Studio [Section B]” (Profesores: Stefano Di Vita y Simonetta Armondi) del grado en
“Architecture”, Politecnico di Milano (Milan, Italia), el 26 de mayo de 2023.

Respecto a la divulgacion del proyecto se han alcanzado los siguientes resultados:

- Participacion en la Jornada “Uniendo barrios, derribando fronteras y regenerando la ciudad desde la
colaboracion entre vecinos/as”, 22 de abril de 2023, Asociacion de Vecinos San Diego, C/Sierra
Carbonera, 32, Madrid.

- Participacion en el “III Congreso internacional de innovacion en la docencia e investigacion de las
Ciencias Sociales y Juridicas: La universidad: del reto de la transferencia a la transformacion de la
sociedad”, Egregius Congresos, Sevilla. Junio 2023.

- Participacion en el “II Congreso Internacional Innovacién Docente, Educacion y Transferencia del
Conocimiento. CIINECO. Abril 2023.

- Participacion en la Conferencia internacional “Motorway Architecture and Landscapes
Retrospectives and Perspectives between Critique and Design”, Politecnico di Milano, Marzo 2024.

- Participacion en el “ARL Congress 2024: Major infrastructure projects”, Academy for Territorial
Development in the Leibniz Association, Liibeck (Alemania), Abril 2024.

Publicaciones:

- Tamayo, A., Alvarez, E. Moran, N., Carpio, J., Camerin, F., (2023).



- Tamayo, A., Moran N., Carpio, J. (2023)

- Tamayo, A., Carpio, J., Moran N. (2023)

- Camerin, F. Tamayo, A., Moran, N., Carpio, J., (2023).
- Moran, N., Tamayo, A., Carpio, J., Camerin, F. (2023).
- Carpio, J., Tamayo, A., Moran, N., Camerin, F. (2023).
- Tamayo Palacios A. (2023)

Figura 1. Exposicion “Estableciendo puentes”, 26 de febrero de 2023. Puente de Vallecas, Madrid.

Figura 2. Jornada “Uniendo barrios, derribando fronteras y regenerando la ciudad desde la colaboracion entre
vecinos/as”, 22 de abril de 2023, Asociacion de Vecinos San Diego, C/Sierra Carbonera, 32, Madrid.



Figura 3. Exposicion en las Jornadas de Puertas Abiertas organizadas por la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid en la Central del Diserio de Madrid (31/05-04/06/2023)

5. CONCLUSIONES

Se realizd una encuesta de satisfaccion tanto a alumnos como a los colectivos de vecinos y la
evaluacion del proyecto fue muy positiva.

Respecto al impacto en el contexto social, hubo consenso en que los actos y materiales generados
habian servido mucho o bastante para visibilizar el conflicto urbano trabajado en el proyecto y generar
debate. A la participacion vecinal en las actividades se le ha dado una puntuacion media (3,5 sobre 5),
mientras la participacion de alumnado y profesorado se ha valorado mejor (media de 4,5 sobre 6).

A las jornadas realizadas asistieron varios representantes de los partidos politicos con representacion
municipal y periodistas de medios locales y municipales.

Las exposiciones tuvieron mucha repercusion en las redes sociales.

Varios alumnos han transmitido su agradecimiento y parecen haberse interesado realmente por el
campo profesional del urbanismo.
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