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Abstract

We present a didactic strategy aimed at solving a current and real challenge that
combines the sequences of a professional assignment with the academic rigour that
an official Master's degree deserves. The general objective was that students could
design a single-family house for private residential use with almost zero energy
consumption and, at the same time, designed with sustainable construction systems
and materials. The academic results were satisfactory, as proposals were presented
with a high degree of achievement of the planned objective and most of the students
obtained innovative solutions as a result of their research. As main conclusions, it
can be inferred that proposing to the Master students a challenge adapted to the
professional reality that they will have to develop after finishing their studies is an
incentive to motivate research and the ideation of solutions.

Keywords: architectural construction, building technology, energy efficiency,
sustainability, passive building solutions.

Thematic areas: building technology, active methodologies, environmental
technology.

Resumen

Se presenta una estrategia didactica encaminada a resolver un desafio actual y real
que combina secuencias de un encargo profesional con la rigurosidad académica
que merece una titulacion oficial de Master. El objetivo general fue que los
estudiantes consiguieran disefiar una vivienda unifamiliar con uso residencial
privado que contara con un consumo energético casi nulo y que, al mismo tiempo,
estuviera proyectada con sistemas constructivos y materiales sostenibles. Los
resultados académicos fueron satisfactorios, pues se presentaron propuestas con
un alto grado de adeucacion al objetivo previsto y gran parte del estudiantado obtuvo
soluciones innovadoras, fruto de sus investigaciones. Como conclusiones
principales se infiere que el hecho de proponer al estudiantado de Master un reto
adaptado a la realidad profesional que van a tener que desarrollar tras finalizar sus
estudios supone un aliciente para motivar la investigacion y la ideacién de
soluciones.

Palabras clave: construccion arquitectonica, tecnologia de la construccion,
eficiencia energética, sostenibilidad, soluciones pasivas en edificacion.

Bloques tematicos: tecnologia de la construccion, metodologias activas,
tecnologia medioambiental.
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Introduccién

Uno de los campos de mayor actualidad en el mundo de la arquitectura, tanto a nivel nacional
como internacional, es el de la edificacion sostenible. En 2015 la ONU aprobé la Agenda 2030
sobre el Desarrollo Sostenible y con ella, 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que
abarcan tres dimensiones: economia, desarrollo social y medio ambiente. Los paises miembros
estan incorporando acciones encaminadas a la consecucion de los ODS en sus diferentes planes
y normativas nacionales, entre los que se encuentran aquellos relacionados con el sector de la
construccion. En este sentido, el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), a través del Documento
Basico Ahorro de Energia (DB-HE) regula la obligacion de la Directiva 2010/31/UE de mantener
actualizados los requisitos minimos de eficiencia energética y que éstos se adapten a los
avances técnicos del sector de la construccion (Conceptos basicos sobre la modificacion del
Cddigo Técnico de la Edificacion, CTE, 2022). Con el fin de alcanzar los ODS 7 Energia asequible
y no contaminante, 9 Industria, innovacién e infraestructura y 11 Ciudades y comunidades
sostenibles, el DB-HE es cada vez mas exigente en sus regulaciones y persigue que se tienda
hacia una construccion de edificios con consumo energético casi nulo. La futura, pero no tan
lejana, escasez de energia y materiales nos lleva a pensar en lo que podemos y no podemos
hacer (Turiel, 2022) y ello supone un gran impulso para lograr una construccion adaptada a las
condiciones del entorno que reduzca el impacto ambiental.

Existe una gran gama de materiales y sistemas constructivos convencionales y tecnolégicos, si
bien, dentro de los principios basicos de sostenibilidad es ya casi irremediable que éstos sean
respetuosos con el medio ambiente y, en la medida de lo posible, dispongan de un ciclo de vida
circular. Igualmente, es indispensable recurrir a energias renovables para el aporte de energia
primaria y a sistemas eficientes de instalaciones que faciliten el ahorro energético. En estos
términos, una de las salidas profesionales que ofrecen los estudios de arquitectura esta orientada
a la sostenibilidad y eficiencia energética, por lo que es importante preparar al estudiantado para
que estén correctamente formados e informados. En particular, en la Universidad Rey Juan
Carlos, se considera fundamental que en los estudios de Master Univeristario en Arquitectura,
habilitante para la profesion, se atienda a estas demandas desde las asignaturas de
construccion. En esta comunicacién se presenta una estrategia didactica encaminada a resolver
un desafio actual y real que combina secuencias de un encargo profesional con la rigurosidad
académica que merece una titulacion oficial de Master.

1. Estrategia didactica

La estrategia didactica Desafio constructivo: una vivienda eficiente y sostenible se disefia en
torno a seis fases (Fig.1) que forman parte de un ciclo circular para facilitar su consecucion
mejorada curso tras curso.
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Fig. 1 Fases del ciclo de la estrategia. Fuente: Elaboracion propia

1.1.Contexto

La asignatura Taller de Construccion se imparte en el primer cuatrimestre del curso y tiene una
carga lectiva de 3 ECTS, que equivale a 12 sesiones de dos horas cada una. En el curso 2022/23
cursaron la materia 34 estudiantes, de los cuales todos menos dos procedian de los estudios de
Grado de la propia universidad. Ello facilité el disefio de la docencia, pues la responsable de la
asignatura conocia al estudiantado y su forma de trabajar.

Esta asignatura se desarrolld en paralelo con las asignaturas Taller de Proyectos, Taller de
Urbanismo, Taller de Gestion y Taller de Comunicacion. El bloque técnico se completd en el
segundo cuatrimestre con las asignaturas Construccion Aplicada, Estructuras Aplicadas y
Gestion Aplicada. Ello supone que los conocimientos adquiridos en ésta sirven de base para la
consecucion de las siguientes, de aplicacion directa en el Proyecto Fin de Carrera.

La memoria del Master Habilitante en Arquitectura de esta universidad refleja, para esta
asignatura, ciertos resultados de aprendizaje agrupados por conocimientos y contenidos,
habilidades y destrezas y competencias. Del mismo modo, establece los contenidos a trabajar
durante el curso.

1.1.1. Conocimientos y competencias

CC1. Adquirir conocimientos avanzados de conceptos especializados de tipo practico en el
campo de la construccién arquitectonica.

CC2. Incorporacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS n° 7, 9 y 11), en lo
relacionado la sostenibilidad de las soluciones constructivas y los materiales empleados, asi
como con el ahorro energético y la utilizacion de energia renovable y no contaminante.

1.1.2. Habilidades y destrezas

HD1. Saber aplicar estos conocimientos para la resolucién de problemas de tipo practico,
integrando la construccién con el resto de los procesos necesarios para la consecucién de la
obra arquitectonica.

HD2. Ser capaz de evaluar y seleccionar los sistemas mas adecuados entre soluciones de
construccion tradicionales y no tradicionales mediante una adecuada metodologia cientifica y/o
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tecnoldgica. Ser capaz de integrar en estas soluciones criterios de habitabilidad, eficiencia
energética y sostenibilidad.

HD3. Ser capaz de transferir los conocimientos adquiridos a otros campos especificos de la
profesion de arquitecto/a, como el urbanismo, la gestién de obras o el desarrollo de proyectos
arquitectonicos.

HD4. Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y su
especializacion en el campo de la construccion arquitectonica.

1.1.3. Competencias

CM1. Saber transmitir los resultados obtenidos mediante la seleccion y manejo de los
mecanismos de difusidon mas adecuados, bien sean de indole grafica, técnica o escrita. Ser capaz
de desarrollar, con competencia profesional, la documentacion técnica necesaria en cada fase
de proyecto y obra.

CM2. Desarrollar la autonomia suficiente para continuar la carrera investigadora a través de
formacion avanzada (doctorado) y/o participacion en proyectos de investigacion.

1.1.4. Contenidos

La construccién y la normativa de edificacion

C1. Requerimientos y aplicacion practica. CTE DB-SI, DB-SUA

C2. Especificaciones técnicas del Codigo Estructural

Sostenibilidad y economia circular en la construccion

C3. Aplicaciones normativas. CTE DB-HE, DB-HS, DB-HR

C4. Eficiencia energética y su consecucién

C5. Investigacion en materiales sostenibles y tecnologia en la edificacion
C6. Ciclo de vida y economia circular

C7. Aplicaciones y software para el cumplimiento normativo

A partir de estos resultados de aprendizaje y contenidos predefinidos, se configuraron las
siguientes fases de la estrategia didactica.

1.2.Objetivos

Conectar la practica profesional con la académica favorece la adquisicién de conocimientos
(Ruiz, Garcia y Malpica, 2022) y, al mismo tiempo, les acerca a la realidad laboral con la que se
van a encontrar al finalizar sus estudios. Al tratarse de unos estudios habilitantes para el ejercicio
de la profesion, resulta imprescindible disefar estrategias contextualizadas dentro de un marco
que bien podria ser un encargo profesional, aunque dotada de las adaptaciones precisas para
alcanzar el nivel y la rigurosidad académica que se espera de unos estudios de master.

Con estas premisas, el objetivo general de la estrategia fue que los estudiantes consiguieran
disefar una vivienda unifamiliar con uso residencial privado que contara con un consumo
energético casi nulo y que, al mismo tiempo, estuviera proyectada con sistemas constructivos y
materiales sostenibles.

Este objetivo se concretd en dos objetivos especificos: priorizar las soluciones pasivas frente a
las activas y dotar de coherencia al conjunto de soluciones pasivas, constructivas y energéticas
elegidas para el edificio.
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1.3.Planteamiento y planificacion

La metodologia educativa aplicada durante la asignatura fue el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP). Esta metodologia es habitualmente aplicada en titulaciones de arquitectura porque
permite llevar a cabo procesos de pensamiento dirigidos con hitos intermedios que facilitan la
comprensién de los conocimientos, la adquisiciéon de las competencias y la consecucién de los
objetivos didacticos. Experiencias similares han sido presentadas en estas mismas Jornadas por
compaferos de otras universidades, como es el caso de las practicas “Comportamiento térmico
en edificios utilizando un Aprendizaje Basado en Problemas” (Serrano y Barrios, 2019),
“Integracion de estandares sostenibles en proyectos arquitectonicos” (Oregui, 2021) y “SIG y
mejora energética de un grupo de viviendas: una propuesta de transformacion a nZEB” (Ruiz,
Garcia y Malpica, 2022).

La asignatura se impartié en una sesidon semanal de dos horas durante 12 semanas, dejando el
dia del examen para la presentacion oral de los proyectos (Fig.2). El curso se planteé de un modo
eminentemente practico de tal manera que los estudiantes fueran adquiriendo conocimientos
sobre normativa applicable, soluciones pasivas en edificacion, criterios de sostenibilidad en la
construccion y medidas de eficiencia energética. De este modo se favorecio el desarrollo de las
habilidades y destrezas necesarias para que estos conocimientos fueran aplicados a su proyecto.

Sesion 1 B Sesion 9
Presentacion de la ﬁ’;gg}g&mid; . Trabajo en proyecto:
asignatura eficiencia energética Revit
Sesion 2 Sesion 7 Sesion 10
Normativa en Trabajo en proyecto: Trabajo en proyecto:
edificacion (1) investigacion revision y dudas
Sesion 3 Sesion 6 it R
Normativa en Trabajo en proyecto: Trabgé%%réap;%)gecio:
edificacion (11} investigacion energética
Sesion 4 SESi_én .5 Sesion 12 Dia de examen
La sostenibilidad en E)\jg?ur;%ilénr\'l’ 'La:f'a: Trabajo en proyecto: Exposicion oral de
edificacion sostenibilidad revisién y dudas los proyectos

Fig. 2 Planificacién de las sesiones. Fuente: Elaboracion propia

Las sesiones de trabajo en el proyecto combinaron el aprendizaje colaborativo con el individual.
Las primeras sesiones investigaron en equipos para conseguir informaciéon acerca de las
oportunidades que ofrecia su localizacidon para el disefio de la vivienda, la incorporacién de
soluciones pasivas y las fuentes de energia primaria renovable. La informacion obtenida fue
compartida y debatida y, con ella, cada estudiantes eligié las soluciones que consideré mas
favorables para su proyecto.

Con el fin de complementar la formacion del estudiantado, hubo dos sesiones con profesionales
invitados, expertos en sostenibilidad y eficiencia energética, que orientaron y ayudaron a resolver
algunas cuestiones de los proyectos. La primera tratd sobre la evaluacién de la sostenibilidad,
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en concreto de la Certificacion Well' y la segunda fue una sesion de dudas y debate con un
ingeniero técnico industrial experto en instalaciones y eficiencia energética. Estas sesiones con
profesionales en activo, ademas de acercar la realidad laboral al alumnado, aporté seguridad en
la toma de decisiones de proyecto.

2. Desarrollo del desafio

El enunciado de proyecto recogia en primer lugar los objetivos y los requisitos del proyecto vy, a
continuacion, las condiciones de entrega del proyecto, formado por una memoria escrita y otra
gréfica.

2.1.1. Requisitos del proyecto

A fin de que todo el estudiantado tuviera unas condiciones similares para abordar su proyecto,
se establecieron una serie de requisitos minimos a cumplir en cada proyecto.

- La vivienda se ubicoé en una de las siete ciudades ofrecidas, dentro del territorio espafiol:
Pontevedra, Mondragén (Guipuzcoa, Tarragona, Madrid, Puertollano (Ciudad Real), Huelva y
Puerto del Rosario (Fuerteventura). Se eligieron estas ciudades porque estan situadas en
diferentes puntos de la geografia espafiola, por lo que cuentan con condiciones climatodgicas y
geologicas diferentes. Asimismo, cada una de ellas dispone de diferentes vias potenciales para
el empleo de diversas fuentes de energia renovables. A peticidon del propio grupo, las ciudades
se asignaron de forma aleatoria.

- La parcela se situé en casco urbano y disponia de una superficie total de 500 m? con forma
rectangular. Cada estudiante determind las cotas de nivel, la posiciéon y la orientacion de la
vivienda dentro de la parcela (sin tener en cuenta las restricciones urbanisticas). De este modo,
se motivd la investigacion en torno a las condiciones atmosféricas y climatologicas,
determinantes para la eleccién de las soluciones pasivas.

- La disposicion espacial se configurd a eleccion del/la estudiante con médulos de 5x5 m hasta
un maximo de 8 unidades en una o dos plantas. Las estancias minimas de la vivienda fueron:
cocina, salon, tres habitaciones y dos bafos. No se perseguia tanto ocupar con estancias
habitables toda la superficie disponible, sino fomentar la existencia de patios interiores, porches,
terrazas y espacios intermedios. Del mismo modo, la disposicién y el tamafio de los huecos
quedaron a eleccion de cada estudiante para propiciar ventilaciones y entradas de luz adecuadas
al proyecto.

- Dado que la practica se desarrollé en un master habilitante para la profesion, el proyecto debia
cumplir las principales exigencias normativas vigentes en materia de construccion y de
instalaciones: Cédigo Técnico de la Edificacion, Codigo Estructural, Reglamento de Instalaciones
Térmicas, Reglamento electrotécnico para baja tension e ITC y Real Decreto 346/2011, de 11 de
marzo, por el que se aprueba el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las
edificaciones.

- No hubo limitaciones en cuanto al presupuesto para la ejecucion del proyecto. Este fue el punto
en el que la experiencia didactica se alejé del mundo profesional. La realidad laboral es que las
limitaciones econdmicas marcan las decisiones de proyecto y de construccion, de tal manera que

1 https://acsos.es/servicios/well/
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en muchas ocasiones se opta por escoger soluciones convencionales ajustadas en precio en
lugar de elegir soluciones sostenibles y eficientes. Puesto que se trataba de un trabajo
académico, se decidié que los estudiantes exploraran el mayor abanico de posibilidades que
ofrecia el mercado en el momento de la investigacion para asi conseguir su objetivo de vivienda
de consumo energético casi nulo y una construccion sostenible.

- Todos los criterios que no estuvieran definidos en estos requisitos, quedaban a eleccién del
estudiante.

2.1.2. Memoria escrita

La memoria escrita de proyecto se configurd para dar respuesta a las investigaciones realizadas
por los estudiantes en cuanto a datos de la ciudad, soluciones pasivas, soluciones constructivas,
determinacion de las instalaciones, informe de certificado energético de la vivienda y justificacion
normative del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

En la introduccién (Fig.3) reflejaron la descripcion de los datos geograficos, geoldgicos y
climaticos de la ciudad a través de climogramas, graficos de rosas de los vientos, diagramas de
isopletas y diagramas bioclimaticos de Givoni. Asimismo, investigaron acerca de los materiales
de construccion y recursos naturales disponibles en el entorno de la ciudad y sobre las
posibilidades de obtener energia primaria de fuentes renovables en los alrededores.

Las soluciones pasivas fueron definidas en base a la orientacion, la disposicion especial, la
distribucion interior, la disposicion de huecos, las protecciones solares exteriores y la vegetacion.
Cada una de las decisiones se justifico en las planimetrias de la memoria grafica.
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O1.PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO Y REQUISITOS 03.ESTUDIO DE CLIMA EN HUELVA

El prayecto consiste en disefiar una viviendas unifamiliar con uso residencial privado que cuents con un - 3.1 DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE OLGYAY
consumo enargético casi nule, y que, al mismo timepo, esté proyectada con sistemas constructivos y ma- B
teriales sostenibles. En los meses de inviemno, diciembre, enero, fe- il
" breray gran parte de marzo, los dias son templa-  *
La disposicion espacial se configura con médulos de 5x5 m hasta un méximo de 8 unidades en una o 6o dos con temperaturas medias de 14°C y medias  ~
plantas. de minimas superiores a los 9°C, y escasisimos  ©
dias en que la minima absoluta baja de 0°C (2 o
La superficie tohl de la paroda es de 500 mzynenaimna r-ctangular Smlemr en cuenta las condiciones 3 dias anules). Asi, en general, para tener sen-
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posicion y la la parcela. sacién térmica agradable en el exterior de las
. § o edificaciones, basta durante el dia con niveles
r Las estancias planteadas son: cocina, salén, tres habitaciones y dos bafios. da radiacion que cuando luce el sol se dan am-
pliaments. Las noches son frescas y para estar

S las jas pasivas, inan las cotas de nivel y el tamaria de los huacos. contortabla basta llevar ropa de abrigo ligero.
02.SITUACION GEOGRAFICA La primavera y el otofio son cortos, pues ya, en
la pnmnra a mediados de mayo, empieza a hia-

La vivienda se encuentra en en el casco urbano de Huelva. Nos ubicaremos en el Barrio de Reina Victoria  bar dias cal (TM>25°C) y

en Huelva, también conacide como Barrie Obrero por su funcién inicial, s un grupo de viviendas localizade  encima de estos Iimites hasta mediados ﬂs

en la ciudad de Huelva, Espania, construidas en 1916 y que comprends unas ocho hectéreas de terreno  tubre. En estas s@auunss durants el dia se dsn

aproximadamenta.Seleccionamos una de las parcelas situada en la calle G3. De usn urbano residencial,
295320 0002W/

con una superficie de 440 m2 con una referancia catastral: 1PBa2258( dslgzonadscomaﬂalawmhradsldnugama
da Olgay y por las noches basta con ropas de - -
abrigo ligero.

El verano es largo y caluroso. Desde mediados dé mayo a mediados de octubre las temperaturas mézimas se

encusniran por encima d los 254C, pasando da los 26C en jinio y septiambre y de 304G en julio y agosto. Durante

;:tns u'léimos cuatro meses se necesita de las circulacion del aire (entre 1,5y 3,5 mis) para mantenerse en zona
confort.

_ Las noches de varano suelen ser agradables, y en algunas de ellas hace falta ventilacion, que normalmente pro-
Q cura el régimen de brisas existantes en la zona.
t./:) 3.2 DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE GIVONI
healocemh Sy En el intsrior dé las viviendas, an los meses de invierno, d diciemb
r ’ da confort por medio del aprovechamiento pasivo de la energla solar.
FIG 1_Citad Objeto Sal Proyacis. N ¢

~

7 e

La primavera y el otofio, con los limites antes sefialados. con noches bastante frescas, necesitan también buen  Para concretar la informacién sobre los vientos, de cara a utilizar las brisas para obtener el confort térmica en
olar pasivo de las nuestra edificacién, utiizamos los datos dé rosa de los viento por meses. De manera qus los vientos de los
meses de verano da Mayo a Septiembra seran tenidos en cusnta en nusstro disefio de la edificacion

Los meses de verano, la sensacitn de bienestar en el interior de las viviendas puede obtenerse por medio de con-
trol de las temperaturas internas a través de la incercia térmica del edificio y/o por la circulacién del aire obtenida
por medio de un disefic que lo favorezca,

Como aproximacion general, se puede decir que los materiales deben tener una capacidad calorifica tal que retra-
58 la onda térmica respecto de la extarior mas de 8 horas,

Para la ventilacién natural, que puede exigir de hasta 7.2 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas,
siempre facilitando posibilidades de corrientes con el disefio dal dificio.

3.3 DATOS TEMPERATURA Y PRECIPITACION

NOIDDONAOYULNI

La méxima diaria (linea roja continua) muestra la media de temperatura mAxima de un dia por cada mes da Husl-
va_ Del mismo modo *minimo diaria media” (linea azul continua) muestra la media d las tsmperatura minima. Los
dias calurosos y noche sfrias muestran la media del dia més caliente y noche més fria de cada mes en los dlimos
30 afios. Precipitacionss mensuales por encima ds 150 milimetros son en su mayorfa humedas, por debajo de 30
milimatros en la mayor parte secas.

El diagrama de precipitacion para Huelva muestra cuantos dias al mes, se alcanzan ciertas caniidades de preci-
pitacién. El diagrama de la temperatura maxima en Huslva muestra cuéntos dias al mes liegan a ciertas tempe-
raturas.

M TR

Fig. 3 Ejemplo de introduccién de proyecto. Fuente: Estudiante CEC (2023)

La eleccién de sistemas constructivos y materiales se desglosé en los principales elementos
constructivos del edificio: cimentacion, estructura, fachadas, cubiertas, tabiqueria, revestimientos
verticales, falsos techos, pavimentos, carpinterias exteriores, carpinterias interiores, pinturas y
urbanizacién exterior. Para cada uno de ellos, aportaron una breve descripcion y funcién del
sistema; un listado de materiales especificando clase, dimensiones, marcas y modelos, enlaces
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a sus fichas técnicas, anclajes y sistemas necesarios (si procedia); y un esquema constructivo
sencillo de elaboracion propia u obtenido de fuentes fiables convenientemente referenciadas.
Por ultimo, justificaron la sosteniblidad de los materiales y sistemas en funcién de su naturaleza
sostenible (tanto del propio material como de su fabricacion), la distribucién de los mismos (por
la distancia con la fabrica o proveedor) y la ejecucion del sistema (necesidad de agua, cantidad
de medios auxiliares y generacion de residuos). Podian entregarlo en formato libre, aunque se
ofrecié una ficha de referencia para orientar la exposicion de sus elecciones (Fig.4).

CIMENTACION

SISTEMA Cimentacién modular con placa nivelada de grava sobre la que
se construye una estructura de madera.

MATERIALES Estructura modular de madera5x2,5m

Aislamiento reflexivo ultrafino

Placa nivelada de grava compactada
Aislamiento de lana de roca
Tablero marino carrocero

ANCLAJES ¥ FIJACIONES La estructura de madera tratada es atornillada.

ESQUEMA Detalle constructivo 2y 4 y:
CONSTRUCTIVO

MARCA Y MODELO Construccion modular tipo A, NEBRADA MODULA.

FICHAS TECNICAS https://nebredamodula.com/wp-
content/uploads/2021/12/01.-5ISTEMA-CONSTRUCTIVO-
MEBREDA-MODULA.pdf

SOSTENIBILIDAD La construccion de madera emplea un producto de origen

natural y renovable por lo que si es un material sostenible. La
madera contamina 8 veces menos que el hormigdn o el ladrillo
y tienen un bajo consumo energético. Asimismo, &5 un excelente
aislante natural, por lo que fomenta el ahorro de energia.
Mebrada Modula dispone de maquinaria de dltima generacidn
por lo que el procesamiento de la madera es mas eficiente y
econdmico. Hacen un consumao responsable de la madera con

estrictos controles del producto y del montaje.

Fig. 4 Ejmplo de ficha de sistema constructivo. Fuente: Estudiante MTC (2023)

Las instalaciones del edificio se expusieron de un modo similar. Determinaron cuales serian sus
fuentes de energia primaria renovable y no renovable, los sistemas de autoproduccién de energia
y las especificaciones técnicas basicas de cada sistema elegido para las instalaciones, asi como
su disposicién en la vivienda, esquema de la instalacion, marca y modelo y enlace a las fichas
técnicas. Ademas de las instalaciones principales, electricidad, fotanteria y ACS, saneamiento,
climatizacién y telecomunicaciones, se daba la opcién de incorporar sistemas de recuperacion
de energia y de agua, asi como cualquier otra medida que favoreciera la eficiencia energética
del edificio.
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La definicién de las planimetrias de la vivienda, sus sistemas constructivos y sus instalaciones
aportaban los datos suficientes para elaborar un informe de certifcacion energética del edificio.
Ello propicié que fueran conscientes de las implicaciones derivadas de sus decisiones y acercé
el mundo professional a la academia, pues la realizacion de este tipo de informes es un encargo
habitual para los arquitectos. Para su elaboracion se recurrié al programa CE3X V — 2.3, gratuito,
homologado por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, y de sencillo
manejo para el estudiantado.

Para finalizer la memoria escrita, se pididé una pequefa justificacion normativa del CTE. Para
cada Documento Basico, debian redactar el cumplimiento de aquellas exigencias relacionadas
directamente con las decisiones de su proyecto en cuanto a sostenibilidad y eficiencia energética.
En una table, indicaron si aparecian reflejadas en los planos generales, los detalles constructivos
y/o las fichas técnicas.

2.1.3. Memoria gréafica

La memoria grafica constd de un plano en planta a escala 1/75 con las soluciones pasivas
adoptadas (Fig.5), uno o dos planos en planta a escala 1/50 con la distribucién final de la vivienda,
un plano con una seccion constructiva a escala 1/50 donde estuvieran dibujados todos los
sistemas constructivos y un plano con cinco detalles constructivos de encuentros entre elementos
a escala 1/10. Los detalles constructivos tenian que estar correctamente acotados y rotulados
con los nombres de cada uno de los sistemas y materiales, incluidos los porveedores y/o marcas
comerciales.

PLANO PLANTTA Gldlﬂl'll 175

POZ0

Debido a la cercania del
nivel fredico, se instala un
pozo para suministro dé agua.

I

RECINTO EXTERIOR COMO
T ARMARID DE SERVICIOS

Voladizo en fachada cL(e coma medida

pasiva para :m(g;g};ane a radiacitn

solar directa, sopretodo en verano.

Contiene &l médulo de suministro y
almacenamisnto de hidrgeno verde,
almacenamisnts AGS y placas solares.

Placas solares en cubierta y conectadas
con las restantes de la cubierta de la
vivienda.

Gerramienta exlerior en fachada Sur qu j:me abrir o carar en funcién de la e :lénde FU ‘

En verano protege los ventales acristalal
«En invierto, al abrirse, permiten la entrafp-de luz solar

PROYECTO VIVIENDA UNIFAVILIAR EN PUERTOLLAND - -

Fig. 5 Ejemplo de planimetria con soluciones pasivas. Fuente: Estudiante CMS (2023)
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3. Resultados de aprendizaje

Durante las sesiones de trabajo en proyecto se fue orientando a los estudiantes, de forma critica
y reflexivas las soluciones que iban proponiendo, de tal manera que pudieran ir corrigiendo
errores e incorporando mejoras al proyecto. El proyecto ponderé un 80% sobre la calificacion
total de la asignatura y se evalué mediante una lista de cotejo en la que se incluian, como items,
cada uno de los apartados solicitados con una escala de valoracién en cuatro niveles: no
entregado, no conseguido, en desarrollo y conseguido. En una matriz, se relacionaron los
criterios de evaluacion con los resultados de aprendizaje, los contenidos y los apartados del
proyecto, de tal modo que la programacion didactica fuera congruente (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz de correlacion de la programacion didactica

Resultados de Contenidos Apartados del Criterios de
aprendizaje proyecto evaluacion
CC1 C1 Introduccién Procedencia de la
HD1 C2 L . energia primaria:
Justifi t
CMm2 C3 ustificacion normativa fuentes renovables
C5 Planimetrias de .
. . Eficacia de las
soluciones pasivas . )
soluciones pasivas
Coherencia en el uso
de fuentes de energia
renovables
CcC2 C3 Introduccién Sosteniblidad de cada
HD2 C4 . . uno de los materiales
Fichas de sistemas .
HD3 cé constructivos y sistemas
CM1 C7 constructivos
Fichas de - . -
. . Eficiencia energética
instalaciones
de cada una de las
Certificado energético instalaciones
Planimetrias en Coherencia en el
seccion y detalles planteamiento de las
constructivos instalaciones
Coherencia en la
eleccion de materiales
y sistemas
constructivos
HD4 C4 Exposicion oral Coherencia global de
CM1 C5 las soluciones

adoptadas

Un 10% de la calificacion se destiné a la exposicidn oral de los proyectos. El dia del examen, con
una diapositiva resumen (Fig. 6) como unico apoyo grafico a la exposicion, el estudiantado fue
presentando las soluciones de sus trabajos frente a sus compareros y dos profesionales
externos que ofrecieron retroalimentacion y sugerencias de mejora a cada estudiante. Asimismo,
a fin de motivar al estudiantado y fomentar su capacidad critica, se procedié a realizar un
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concurso para valorar las mejores propuestas. Cada compariero evaluo6 al resto las soluciones
pasivas, constructivas, de instalaciones y la coherencia global. La media de estas valoraciones
se medio, al mismo tiempo, con la de los profesionales externos y se dieron tres premios a los
estudiantes con mejores puntuaciones.

PROYECTO EECN + SOSTENIBILIDAD
TALLER DE CONSTRUCCIGN N
Mastr Univarsitario an Arqitactura ——
Curso 2022023

AJARDINADA
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Fig. 6 Diapositiva resumen para la exposicion del proyecto. Fuente: Estudiante POF (2023)

Los resultados numéricos obtenidos fueron satisfactorios, pues superaron la asignatura un 62%
del estudiantado en primera convocatoria. En convocatoria extraordinaria lograron superar la
asignatura todos los estudiantes con excelentes resultados, pues un 35,29% obtuvo la
calificacién de sobresaliente, un 23,53% notable y un 41,18% aprobado.

Los resultados académicos fueron ain mas satisfactorios, pues se presentaron propuestas con
un alto grado de adeucacion al objetivo previsto y gran parte del estudiantado obtuvo soluciones
innovadoras, fruto de sus investigaciones.

4. Evaluacion de la estrategia y propuestas de mejora

A final de curso, se pas6 un cuestionario voluntario, de tipo cualitativo, a los estudiantes a fin de
conocer su percepcion. Se preguntd qué era lo que menos les habia gustado, lo que mas y
alguna sugerencia de mejora. Casi todos coincidian en que tuvieron poco tiempo para desarrollar
la parte final del proyecto y que hubieran agradecido haber comenzado a trabajar en los
proyectos antes en lugar de tener tantas sesiones tedricas al principio. Algunos de ellos también
coincidian en que no entendieron bien cémo realizar la justificacion normativa y que ese apartado
era demasiado extenso.
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Como aspectos positivos, destacaron la motivacion hacia el aprendizaje, la flexibilidad y
disponibilidad de las docentes y la cantidad de soluciones y herramientas que han aprendido
tanto de sus propias investigaciones como de las de los comparieros.

En linea con los aspectos que menos gustaron, la sugerencias de mejora fueron encaminadas a
la organizacién temporal, repartiendo la carga de trabajo durante todo el curso, pues a final de
cuatrimestre se juntan las entregas de otras asignaturas y es dificil destinar todo el tiempo que
merece. Este aspecto, junto con un redisefo de la justificacion normativa, son los aspectos a
mejorar para Sucesivos Cursos.

5. Conclusiones

Como conclusiones principales se infiere que el hecho de proponer al estudiantado de Master un
reto adaptado a la realidad profesional que van a tener que desarrollar tras finalizar sus estudios,
pocos meses después, supone un aliciente para motivar la investigacion y la ideacion de
soluciones. Asimismo, que como estudiantes sean capaces de proyectar edificios que cumplan
simultaneamente condiciones de construccion sostenible y eficiencia energética aporta valores
muy necesarios en el mundo laboral de los arquitectos y la arquitectas.

Del mismo modo, el hecho de investigar de forma colaborativa y compartir, posteriormente, las
soluciones adoptadas con los compafieros, ofrece un catalogo de opciones que pueden aplicar
en su ejercicio profesional.

Las experiencias educativas que proponen un desafio real, pero sin los limites econdmicos que
les impone el mercado suponen un reto y, al mismo tiempo, una oportunidad para explorar todas
las posibles soluciones y elegir la mas adecuada por lo que ofrece y no por lo que cuesta. Ello
permite al estudiantado mejorar su capacidad de toma decisiones, tan importante en el mundo
laboral.
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