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Abstract

In line with the policies of climate neutrality and energy self-sufficiency of cities, the
objective of the innovation practice is to incorporate in the teaching program of two
subjects of the degree of Architecture (Installations and Urban Planning) the
knowledge and management of analysis and design tools suitable for data-based
decision making, related to the new demands for improvement of the energy
component of housing. The methodology allows to evaluate in a real context what is
the response obtained when detecting actions to improve a group of houses, as well
as to design an urban strategy that sets criteria for action at neighborhood or city
level. Students generate a video as learning material that includes interviews with
end users, favoring the digital skKills of students and enabling the consultation of this
experience to other colleagues.

Keywords: project-based learning, nZEB, GIS, urban strategy, Zaragoza.
Thematic areas: pedagogy, service-learning (ApS), environmental technology.

Resumen

En linea con las politicas de neutralidad climatica y autosuficiencia energética de
las ciudades, el objetivo de la practica de innovacién es incorporar en el programa
docente de dos asignaturas del grado de Arquitectura (Instalaciones y Urbanismo)
el conocimiento y manejo de herramientas de anélisis y disefio adecuadas para la
toma de decisiones basadas en datos, relacionados con las nuevas demandas de
mejora del componente energético de las viviendas. La metodologia permite evaluar
en un contexto real cual es la respuesta que se obtiene a la hora de detectar las
acciones de mejora de un grupo de viviendas, asi como de disefiar una estrategia
urbana que fije criterios de actuacioén a nivel de barrio o de ciudad. Los alumnos
generar un video como material de aprendizaje que incluye entrevistas a usuarios
finales, favoreciendo las habilidades digitales de los alumnos y posibilitando la
consulta de esta experiencia a otros comparieros.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, nZEB, GIS, estrategia urbana,
Zaragoza.

Bloques tematicos: pedagogia, Aprendizaje-Servicio (ApS), tecnologia
medioambiental.
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Introduccién

En Espafna, mas de la mitad del parque de viviendas se construyé antes de 1979, fecha en la
que se regularia por primera vez el comportamiento energético de los domicilios (Gobierno de
Espafia, 1979). En el contexto de oleada de renovacién en Europa, y ante el reto compartido de
disfrutar de ciudades climaticamente neutras en 2050, es fundamental conocer el alcance de las
acciones concretas de mejora de la vivienda para definir estrategias urbanas con sentido. En
este sentido, es necesario el conocimiento de nuevos métodos de evaluacién de mejora
energética y de entornos residenciales (Arcas-Abella, Pagés-Ramon y Bilbao, 2021).

El proyecto presentado tiene como objetivo incorporar en el programa docente de dos
asignaturas el conocimiento y manejo de herramientas de analisis y disefio adecuadas para la
toma de decisiones basadas en datos relacionados con las nuevas demandas de mejora del
componente energético de las viviendas.

En concreto, las asignaturas vinculadas a esta practica de innovaciéon son Instalaciones y
Urbanismo, ambas correspondientes a tercer curso del grado de Arquitectura, con una
dedicacion de dos horas semanales cada una de ellas, que incluyen desarrollo de contenidos
tedricos y casos practicos asociados a los mismos.

Esta perspectiva es innovadora porque permite evaluar en un contexto real cual es la respuesta
que, desde un planteamiento tedrico, se obtiene a la hora de detectar las acciones de mejora de
un grupo de viviendas (considerando marco normativo y exigencias técnico) asi como de disefiar
una estrategia urbana que fije criterios de actuacion a nivel de barrio o de ciudad. Este contexto
real se alcanza incluyendo dos consideraciones importantes desde el punto de vista pedagdgico.
En primer lugar, la practica de innovacion incluye una fase de trabajo cuyo objetivo se centra en
la toma de conciencia por parte de los alumnos de las problematicas asociadas a la intervencion
en la ciudad consolidada. En segundo lugar, la practica desarrollada incluye el manejo de
herramientas actuales que, desde un punto de vista objetivo y técnico, permiten caracterizar el
estado de las viviendas y evaluar como de adaptables son las viviendas, en términos de mejora
energética.

Esta doble aproximacion es fundamental, porque los alumnos cuentan con mas recursos con los
que reducir el tiempo de célculo en los procesos de andlisis y, a la vez, obtienen resultados desde
los que construir un proyecto con contenido susceptible de ser evaluado por quienes toman la
decisién de mejorar energéticamente la vivienda: sus ocupantes.

1. Objetivos y principios didacticos

La puesta en practica de los contenidos tedricos de cada una de las asignaturas dentro de la
Arquitectura es esencial a la hora de que se produzca un adecuado aprendizaje por parte de los
alumnos. Ademas, una manera de afianzar los conocimientos adquiridos es considerar una
dinamica de aprendizaje que enlace con las circunstancias que caracterizan a la actividad
profesional, es decir, aplicar una técnica didactica que conecte el conocimiento y aprendizaje que
proporciona la experiencia profesional con las dinamicas de aprendizaje que se producen en el
aula. Esta aproximacién de “llevar la calle” al aula es el objetivo desde el que se establecen los
siguientes principios didacticos de la practica presentada, y cuyo cumplimiento procura que ésta
sea plenamente enriquecedora.
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1.1.Busqueda de un aprendizaje activo: los alumnos deben adquirir los conocimientos tanto
tedricos como el uso de herramientas actuales mediante la resolucién practica de un ejercicio
comun a dos asignaturas de bloques didacticos diferentes: Instalaciones y Urbanismo.

1.2. Aplicacién a un caso real: el trabajo se plantea como una busqueda de soluciones de mejora
energética aplicables a un conjunto de edificios de uso residencial a escala de barrio, tanto
desde un punto de vista de definicidon de estrategia urbana como desde un punto de vista de
acciones especificas para un bloque de viviendas concreto. Este tipo de problema acerca al
alumno al ejercicio multidisciplinar de la profesion, simulando una realidad cotidiana de
cualquier despacho de arquitectura actual.

1.3.Uso de herramientas informaticas y digitales: el alumno adquiere un aprendizaje en el manejo
de recursos digitales muy actuales, tales como los componentes y herramientas de calculo
basadas en los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) -como lo es el SIG de escritorio
de software libre y de codigo abierto QGIS-, asi como la Herramienta Unificada LIDER-
CALENER (HULC). Incorporar en el aula estos recursos garantiza una correcta preparacion
del alumno para afrontar los actuales retos de la disciplina, fundamentalmente en linea con
las politicas de ciudades climaticamente neutras y autosuficientes energéticamente. En este
sentido, la preparacion del alumno se concreta en el tratamiento de datos georreferenciados
y en la simulaciéon del comportamiento energético de los edificios, lo que le permite el
desarrollo de su trabajo y la resolucion de los problemas a los que se enfrenta considerando
una adecuada toma de decisiones basadas en datos. De igual manera, para vincular este
aprendizaje con la realidad desde la que se desarrolla la practica, haciendo hincapié no sélo
en la importancia de tomar las decisiones basadas en datos, sino de saber transmitir esa
informacion, la practica fomenta la exposicion de los resultados mediante presentaciones
dindmicas y la edicién de un video con las entrevistas a los usuarios de las viviendas objeto
de estudio.

1.4. Comunicacion y exposicion de resultados: el resultado final de la practica se presenta en
clase, considerando la importancia de razonar las soluciones propuestas y fomentar la
participacion del resto de compafieros a las cuestiones planteadas por el equipo que
presenta el estudio. Cada grupo se enfrenta al resto de soluciones propuestas, no siempre
coincidentes, de manera que ha de saber justificar la idoneidad de su solucién frente al resto
otras soluciones planteadas. Para llegar a la solucién final se invita a los alumnos a que,
dado que se trata de un caso concreto de mejora energética de las viviendas sobre el que
se trabaja, se dialogue con los usuarios finales en busqueda de aspectos favorables y
desfavorables a la soluciéon que ellos han planteado.

1.5. Autonomia del aprendizaje: es necesario fomentar la autonomia del alumno dentro de su
aprendizaje. La resolucién de ejemplos similares en clase, de manera que el alumno tenga
un apoyo tedrico, genera el caldo de cultivo necesario para que alumno inicie la busqueda
activa de soluciones propias.

2. Metodologia

El disefio de la metodologia propuesta, en relacién con los contenidos de la practica, diferencia
las siguientes fases de trabajo:

Primero: taller teérico practico consistente en la realizacion de una practica guiada durante cuatro
horas de duracion para la caracterizaciéon del conjunto de viviendas en funcién de las variables
de edad de construccién y escala de intervencién. Los instrumentos aplicados estan basados en
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el manejo de los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), de forma que el alumno es capaz
de manera autébnoma de obtener la informacion de las fuentes publicas (en este caso, el catastro
digital) y trabajar la informacion para caracterizar, desde diferentes niveles de desagregacion, el
conjunto de viviendas en funciéon de su edad y, en consecuencia, la solucién constructiva
aplicada.

Segundo: sesioén tedrica de dos horas de duracidon centrada en el analisis de las politicas de
vivienda de posguerra en Espafia, evaluando de manera especifica el desarrollo de poligonos
de vivienda en el ambito regional en el que se centra la practica de innovacion.

Tercero: sesion tedrico-practica de cuatro horas de duracion para aprender a calcular los valores
de transmitancia de las envolventes de un grupo de viviendas, considerando el grado de
adaptacién a la actual normativa vigente, dado por la edad de las viviendas, orientacion y su
distribucion.

Cuarto: sesion practica de dos horas de duracion centrada en el disefio de estrategias de mejora
energética, considerando diferentes niveles de intervencion: vivienda, edificio, barrio y ciudad.

Quinto: sesidn practica de dos horas de duracion con aprendizaje de herramientas para la
evaluacion energética del estado actual, asi como de simulacién de mejoras propuestas.

Sexto: presentacion de resultados. En concreto, se fija el contenido de la practica (detallado en
3. Desarrollo de la practica) y la ediciéon de un video, donde se muestren de manera sintética los
resultados, con objeto de revelar cuales han sido los aspectos mas valiosos del desarrollo de la
practica de innovacién, incluyendo un extracto de las entrevistas realizadas a los usuarios de las
viviendas potencialmente sujetas a acciones de mejora energética, evaluando la situacion y
explorando el interés del entrevistado en llevarlas a cabo. Estos resultados dan claves tanto de
como se ha conseguido integrar las herramientas TIC en las asignaturas técnicas del grado de
Arquitectura como de la problemética de mejorar el comportamiento energético de las viviendas
con las herramientas actuales.

3. Desarrollo de la practica

La practica se llevd a cabo durante el inicio del segundo cuatrimestre, durante los meses de
marzo a junio de 2022. Al ser una practica con importante carga de trabajo se opté por
desarrollarla como comienzo de este segundo cuatrimestre, de manera que los alumnos pudieran
dedicar el tiempo necesario para el buen fin de esta.

El proyecto fue desarrollado en un formato hibrido, siendo la primera parte de la practica de
manera individual, vinculada a la generacién de mapas y su analisis por medio del software
QGIS. La segunda parte, ligada al analisis y mejora del comportamiento energético del bloque
de viviendas por medio de la aplicacién HULC, se elaboré de manera grupal. Cabe destacar que
la practica fue evaluada de manera independiente para cada una de las dos asignaturas.

El trabajo de campo, con la visita al barrio donde se enclava el caso de estudio a rehabilitar
energéticamente, favoreciéd que los alumnos entendieran el objetivo del trabajo como una
practica real, conociendo la planificacion de postguerra, los barrios llevados a cabo, asi como los
ejemplos de intervenciones de rehabilitacién que se han llevado a cabo durante los ultimos afios.

Durante la visita al barrio Balsas del Rio Ebro Viejo de Zaragoza los alumnos pudieron observar
el urbanismo de postguerra, asi como las tipologias constructivas que caracterizan este sector.
Estos edificios fueron construidos en 1969 y pertenecen a un conjunto de 1,260 viviendas obreras
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promovido por la Obra Sindical del hogar y de Arquitectura. Sus caracteristicas morfologicas
quedan definidas por materiales sencillos, ladrillo como cerramiento exterior y apertura de huecos
en fachadas exteriores de todas las estancias. Cada uno de los bloques cuentan con cuatro
alturas, acceso por escalera que distribuye a dos viviendas por planta, para un conjunto de 8
viviendas. Todas las plantas, incluida la baja, estan destinadas a uso de vivienda. Estas
viviendas, ademas, han sido objeto no sélo de especial atencion en las figuras de planeamiento
especial de conjuntos urbanos de interés por parte del ayuntamiento (junto con otros grupos,
como Alférez Rojas o Las Fuentes), por razones de singular paisaje urbano de los bloques
residenciales (Ruiz-Palomeque y Rubio del Val, 2006), sino de operaciones de regeneracion y
mejora de la accesibilidad, muchas de ellas acogidas a ayudas europeas (Torguet y otros, 2010).
Incluso, estos edificios han sido objeto, de manera parcial, de diferentes estudios en relacién con
su interés histdrico o analisis de los tipos constructivos (Ruiz-Varona y Alfaro-Santafé, 2017;
Ruiz-Palomeque, 2015).

Esta visita se complementaria con la clase magistral que impartié el experto en urbanismo D.
Ramén Betran Abadia, Arquitecto del Ayuntamiento de Zaragoza desde 1996 y, actualmente,
Jefe de Seccion Técnica de Planeamiento Privado (Fig.1). La sesién, de dos horas de duracién,
se centrd en el analisis de las politicas de vivienda de posguerra en Espafia, evaluando, de
manera especifica, el desarrollo de poligonos de vivienda en el ambito regional en el que se
centra la practica de innovacion. Por esta razén, se expuso de manera pormenorizada el caso
de la ciudad de Zaragoza y la intrahistoria de los diferentes planes y programas de vivienda
que existieron en la época considerada.

AREA DE URBANISMO Ramdn Betran
GRADO EN ARQUITECTURA
Curso académico 2021/2022

1%

Politicas de vivienda de posguerra en Espafa
Estudio de caso en Zaragoza

viernes 25 febrero 2022
15:45 h

wWww.usj.es
universidad SIL | ArRQUITECTURA

SANJORGE 4‘\\ Y TECNOLOGIA

Fig. 1 Invitacién a la sesién tedrica de Ramoén Betran. Fuente: EARTE-USJ (2022)

Tras este conocimiento que da razén de la naturaleza y caracterizacion del barrio, se identificd
el bloque de viviendas donde posteriormente se desarrollaria el estudio de mejora del
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componente energético del conjunto de viviendas, al igual que las posibles formas de
rehabilitacion energética del mismo, implementadas en otros bloques de similares
caracteristicas (Fig. 2). Ademas, como trabajo optativo, los alumnos entrevistaron a usuarios
del bloque estudiado o de edificios circundantes para evaluar la situacion y explorar el interés
que tiene la sociedad en llevar a cabo operaciones de mejora, analizando con ello las
oportunidades y dificultades que conllevan los proyectos de rehabilitacion energética de

edificios (Fig. 3).

Salida hacia la

autovia A-23 Barrio Balsas de

Ebro Viejo

Pargque
Tio Jorge

Vivienda a
rehabilitar

Fig. 2 Localizacién del barrio objeto de estudio. Fuente: elaboracion propia (2022)

Fig. 3 Imagen de los d)‘ﬁcios objeto de estudio. Fuente: elaboracion propia (2022)

Paralelamente se inicié el trabajo con QGIS, en el que los alumnos aprendieron a manejar la
herramienta, a buscar datos geograficos mediante el acceso a las fuentes de informacion
disponibles, asi como a conocer las herramientas de calculo y andlisis a aplicar (Fig. 4).
Finalmente, y tras una pequefa introduccion a la cartografia y las variables visuales de
representacion cartografica, se generaron los mapas. Como resultado, se obtuvo una
documentacion precisa acerca de las distintas escalas la edad media de las edificaciones a nivel

barrio y edificio (Fig. 5).
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Fig. 4 Busqueda de datos geograficos a través de la web del Instituto Geografico Nacional. Uso de herramientas de
célculo en el programa QGIS. Fuente: elaboracion propia (2022).

Con este analisis previo los alumnos fueron capaces de analizar la realidad del estado actual de
las edificaciones frente a las exigencias en materia de eficiencia energética del Cédigo Técnico
de la Edificacion en este caso para la rehabilitacién de edificios de uso residencial. Es importante
subrayar que las soluciones planteadas para la mejora de estos edificios se singularizan para
cada grupo de edades, por ello es necesario tener una herramienta que permita el acceso a esta
informacion y evaluarlo a diferentes niveles de intervencion.
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Fig. 5 Extracto del proyecto elaborado por uno de los alumnos, M.J. Mallpica. Fuente: elaboracién propia, (2022)

Mas adelante, los alumnos llevaron a cabo una investigacién sobre los métodos constructivos de
las viviendas de postguerra, con el fin de identificar lo mas fielmente posible al tipo de
construccion empleado en el conjunto de vivienda a intervenir (Fig. 6).

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

[142/765)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

SIG y mejora energética de un grupo de viviendas: una propuesta de transformacion a nZEB

LHS M LHS
LC C,‘A Y #‘\ LC Q‘A Y
1. (8 |
T |
|
M
TC—
C——»
U S
Y 115 o|| 15 & 80 115 15
| | 25 25
U =1.59 W/m2K; U=0.28W/m2K; U=1.667 Wm2K U =0.354 W/m2K

(T) Teja ceramica; (M) Mortero de cemento (3 cm); (TC) Tablero Ceramico (4 cm); (CA) Camara de aire (2.5 cm); (FU)
Forjado Unidireccional; (Y) Enlucido de yeso (1.5 cm); (A) 120 mm. lana de roca de 120mm. de conductividad térmica
0,04W/Mk; (LC) Caravista (5 x 11.5 x 25 cm); (LHS) Ladrillo sencillo sencillo (4 cm); (M+A) (SATE) El aislamiento esta
formado por lana de roca de 80 mm. de una conductividad térmica de 0,036 W/m K.

Fig. 6 Comparativa de valores de transmitancia de cubierta y envolvente tanto para el estado inicial como rehabilitado
para el tipo constructivo objeto de estudio en la practica de innovacién. Fuente: Garcia-Ballano et al. (2022)

Paralelamente a identificar los elementos que componen la vivienda a analizar, los alumnos
recibieron tres sesiones de dos horas para familiarizarse con la Herramienta Unificada LIDER
CALENDER (HULC).

A través de consultas a los archivos del area de Urbanismo del Ayuntamiento de Zaragoza del
proyecto inicial del bloque datado en 1969 y de varias intervenciones de rehabilitacion en
bloques de similares caracteristicas, los alumnos recopilaron informacion sobre los diferentes
materiales que componen la envolvente del edificio actual. Con ello y mediante la herramienta
HULC, generaron la base de datos de todos los cerramientos: cubierta, muros de fachada,
muros medianeros, huecos, forjado sanitario, forjados y muros interiores en contacto con zonas
no calefactadas necesarios para elaborar el modelo 3D del bloque estudiado (Fig. 7 y 8).

AFE alblal G

Fig. 7 Creacién del modelo 3D en la herramienta HULC. Fuente: Fuente: Material de elaboracién propia (2022)
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Fig. 8 Modelo 3D del edificio estudiado en Envolvente CTE. Fuente: Envolvente CTE (2022)

Una vez determinado el modelo 3D vy tras el recélculo de los puentes térmicos los alumnos
pudieron determinar el calculo de demandas de calefaccion y refrigeracién con el fin de analizar
si la construccién cumplia o no con el Codigo Técnico de la Edificacion (Fig. 9). En base a los
resultados los alumnos analizaron los puntos débiles del bloque de viviendas como los valores
de transmitancia térmica global del edificio, el control solar, su relacion de cambio de aire a 50
Pa y la demanda del edificio objeto con el propdsito de generar mejoras que lograran que el
edificio fuera eficiente energéticamente.

Mediante dos sesiones tedricas de dos horas, se desarrollaron diferentes estrategias para
rehabilitar edificios mejorandolos energéticamente con el fin de proceder a su transformacion en
edificios de consumo casi nulo (EECN, en inglés nZEB), tomando en cuenta no solo las
necesidades del bloque estudiado, sino del barrio en el que se emplaza. Asi mismo, se ensefid
a implementar los valores limites y orientativos de transmitancia del CTE.

3.1.1 Transmitancia de la envolvente térmica

1 Latransmitancia térmica (U) de cada elemento pertencciente a la envolvente térmica nosuperaraelvalor  Anejo E  Valores orientativos de transmitancia
limite (Uirm) de Ia tabla 3.1.1.a-HE1:
1 Latabla a-Anejo E aporta valores de los de la envolvente térmica
Tabla3.4.1.2-HE1  Valores limite de transmitancia térmica, Uim [WIm*K] que pueden resultar iiles para el de soluciones de edificios de uso
residencial privado, para el para el coeficiente global de
Elomento | Zona climética de inviemo Famamicion o color» avés de 1 envatvor {aporiado 311 - HET)

[« A B ¢ D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Uv) 0,80 070 056 049 041 037

Tabla a-Anejo E. Transmitancia térmica del elemento,
U Wim?K]

Zona Climética de invierno
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) |oss 050 044 040 035 033 A B C D E
a

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (U) ala 090 080 075 070 0g5 059 Muros y suelos en contacto con el aire exterior, Un, Us 0,56 0,50 0,38 0,29 0,27 0,23

ennarie e ) Cublertas en contacto con el aife exterior, Uc 0,50 0,44 0,33 023 0,22 0,19

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

persiana) (Un)- 32 27 23 21 18 180

Elementos en contacto con espacios no habitables o con el terreno, Ur [0,80 0,80 0,69 048 0,48 048
Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al
50%

57 Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajén de persiana), Us| 27 27 20 20 16 15

“Los huecos con unidades de pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%. 2 Los valores anteriores presuponen un correcto tratamiento de los puentes térmicos.

Fig. 9 Tabla de valores limite de transmitancia y tabla de valores orientativos de transmitancia. Fuente:
Documento Basico HE Ahorro de energia (2022)

La practica también hizo referencia especifica al analisis de ventajas y desventajas de las
estrategias de rehabilitacion de cerramientos y huecos mas utilizadas en la actualidad
(Dominguez-Amarillo, S., Fernandez-Aguera, J. y Fernandez-Agtera, P., 2018), de forma que, a
partir de ese conocimiento adquirido, los alumnos escogieran la estrategia que, segun su criterio,
fuera la mejor para implementar en el edificio.

Para el analisis general de las soluciones planteadas, se llevd a cabo una sesion practica de dos
horas de duracion con aprendizaje de herramientas para la evaluacion energética del estado
actual, asi como de simulacion de mejoras propuestas. La simulacion del edificio actual fue
transferida al programa “Envolvente CTE” mediante la cual se obtuvieron graficos e informacion
utilizada mas adelante para rehabilitar de la mejor manera el edificio (Fig. 10).
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Fig. 10 Resultados del analisis de datos de la propuesta de rehabilitacion de HULC en Envolvente CTE. Fuente:
Envolvente CTE (2022)

Gracias a esta informacion los alumnos analizaron los datos obtenidos del estudio
comparandolos con los valores limite del Cédigo Técnico de la Edificacion y, una vez escogido
el tipo de rehabilitacion y materiales a implementar, se procedié a generar la base de datos de
los cerramientos rehabilitados. Los alumnos examinaron los resultados del calculo energético y
modificaron los materiales y espesores necesarios hasta lograr cumplir con los valores limite de
transmitancia térmica global y control solar del Cadigo Técnico de la Edificacion, sin dejar a un
lado la importancia del costo de la intervencién de rehabilitacién, la comodidad de los usuarios,
la facilidad de intervencion y el valor de los metros cuadrados utiles en el interior de cada vivienda
(Fig. 11). Una vez generadas las simulaciones (estado actual y mejoras), los alumnos
compararon los resultados analizando la rentabilidad de la propuesta estableciendo el coste total
y la amortizacion de esta.

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica | Demanda I

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] 0.58 0.66 CUMPLE
Control solar, g_sokjul [kWh/m2.mes] 0.16 2.00 CUMPLE
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] 5.28 = NO APLICA

Fig. 11 Resultados del calculo energético del edificio rehabilitado. Fuente: Material de elaboracion propia (2022)

4. Resultados del aprendizaje y reflexiones conclusivas

Como producto final del proyecto, los alumnos generaron un material de aprendizaje que
mostraba el desarrollo de las actividades realizadas a lo largo de la practica. Todos los grupos
debieron llevar a cabo una exposicion publica de los trabajos, justificando y sometiendo a la
critica de sus compaferos las actuaciones desarrolladas. Ademas, generaron, como
documentacion optativa, un cortometraje en el que se presentd el trabajo realizado y las
entrevistas a los usuarios tanto del edificio propuesto a rehabilitar en la practica como de edificios
similares ya rehabilitados (Fig. 12).
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Fig. 12 Extracto del video elaborado por los alumnos en el que se presenta la entrevista a Cristina, propietaria del piso
3 del edificio estudiado. Fuente: Material de elaboracion propia (2022)

La evaluacion del contenido de los trabajos presentados y las valoraciones de los alumnos tras
su realizacion permiten concluir que el objetivo de la practica de innovacion se ha cumplido. La
practica de innovaciéon obtuvo resultados interesantes, por ejemplo, que su desarrollo y los
principales hallazgos fueron presentados en un video, favoreciendo con ellos sus habilidades
digitales y posibilitando la consulta de esta experiencia a otros alumnos de nuevos cursos.
Incluso se plantea el inicio de un repositorio que, con la progresiva participacion de mas
estudiantes, permita una valoracién mas precisa de los resultados de la experiencia, asi como
un conocimiento mas directo con la realidad urbana objeto de estudio. El estado en el que se
encuentran los edificios no siempre se considera en los proyectos de arquitectura, ni tampoco
las diferentes esferas que modelan una serie de escenarios que deben ser tenidos en cuenta por
parte del profesional a la hora de resolver un problema, como lo es la vulnerabilidad urbana, el
riesgo social o la justicia espacial (Ruiz-Varona, 2020).

El hecho de haber definido la mejora del comportamiento energético de las viviendas desde un
punto de vista de estrategia urbana ha permitido una doble aproximacion: por un lado, vincular
los aprendizajes alcanzados con un contexto real; por otro lado, favorecer que los alumnos
reflexionaran acerca de cual es el papel del Arquitecto en la sociedad, como catalizador de
soluciones técnicas que mejoran de manera objetiva la calidad de las personas. Esta practica
pone de manifiesto que no siempre se necesitan metodologias transgresoras de innovacion para
procurar una capacidad de mejora de la experiencia docente. Ademas, como resultado de la
realizacion de la practica, los alumnos reflexionaron sobre la importancia de las asignaturas
técnicas en el curriculo universitario del grado de Arquitectura y de lo positivo que resulta la
colaboracion entre asignaturas curriculares a la hora de disenar este tipo de practicas, puesto
que adquieren mayor experiencia y recursos para aplicar desde el mundo profesional.
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