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Abstract

The pedagogical proposal aims to integrate technical knowledge (construction and
building services) into architectural design within the context of a Professional
Master of Architecture, employing active methodologies, collaborative work, and
digital tools. The objective is to move beyond the traditional subordination of the
technical to the design dimension, fostering a more integrated and horizontal
approach. It delves info a teaching experience articulated between two subjects
and conceives the design project as a tool for transversal learning. The
methodology also offers an insightful perspective on how the early incorporation of
technical criteria into the design process can generate new knowledge. Its value
lies in presenting a successfully implemented solution rather than opening a
speculative horizon; nevertheless, explicit references to simulation tools, critical
reviews, and self-assessment.

Keywords: active methodologies, collaborative learning, technical and design
integration, constructivist pedagogy, technical didactics.

Thematic areas: pedagogy, building design project, project-based learning, case
studies.

Resumen

La propuesta pedagoégica busca integrar conocimientos técnicos (construccién e
instalaciones) al disefio arquitecténico en el contexto de un Master Habilitante,
utilizando metodologias activas, trabajo colaborativo y herramientas digitales. Se
entiende que el objetivo es superar la tradicional subordinacion de lo técnico a lo
proyectual, generando un enfoque mas integrado y horizontal. Ahonda en una
experiencia docente que se realiza entre dos asignaturas y que entiende el
proyecto como herramienta de aprendizaje transversal. La metodologia también
propone un interesante punto de vista sobre como la incorporacién temprana de
criterios técnicos al proyecto, podria generar nuevo conocimiento. Muestra una
solucién implementada con éxito, mas que en abrir un horizonte especulativo; sin
embargo, se mencionan explicitamente herramientas de autoevaluacion,
presentaciones criticas y autoevaluacion.

Palabras clave: metodologias activas, aprendizaje colaborativo, integracion
técnica y proyectual, pedagogia constructiva, didactica técnica.

Bloques tematicos: pedagogia, proyecto edificatorio, aprendizaje basado en
proyectos, estudio de casos.
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Resumen datos académicos

Titulaciéon: Master Habilitante en Arquitectura.
Nivel/curso dentro de la titulacion: Master.

Denominacién oficial asignatura, experiencia docente, accion: Instalaciones;
Construccion.

Departamento/s o drea/s de conocimiento: Departamento de Arquitectura y
Tecnologia de la Edificacién. Area de Construcciones Arquitecténicas.

Numero profesorado: 2

Numero estudiantes: 28
Nuamero de cursos impartidos: 1
Pdgina web o red social: —

Publicaciones derivadas: —
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Introduccién

En los planes de estudios de Arquitectura, las asignaturas tecnolégicas como Construccién e
Instalaciones suelen tratarse de forma meramente instrumental, subordindndolas en muchos
casos a decisiones proyectuales. (Lliso-Ferrando et al. 2025) Esta comunicacion plantea una
propuesta didactica que busca revertir esa dinamica, integrando los conocimientos técnicos
como generadores de forma y estrategia arquitecténica. La experiencia se situa en la Escuela
de Arquitectura de una universidad publica espafiola, donde se implementé un modelo de
aprendizaje activo, interdisciplinar y basado en el disefio integrado de soluciones constructivas
y de instalaciones para un proyecto de vivienda colectiva.

La experiencia no es un caso aislado y se inserta en una tendencia creciente de integracion
técnico-tedrica, vinculada al proyecto arquitecténico.

La reflexion sobre el entendimiento del proyecto arquitecténico, o del disefio, como medio para
conocer la realidad y aplicar metodologias propias de estos desarrollos creativos en procesos
de investigacion es un planteamiento vigente en el debate actual. Al principio de los afos
noventa surgen voces como la de George Steiner, que manifiesta que el rigor de algunas
ciencias parece contagiar a todas las ramas del conocimiento, incluso a aquellas que, como las
humanidades o las artes, se rigen por dinamicas propias.(Steiner 1991)

La propuesta nace de una reflexion compartida entre los docentes de las areas de
Construccion e Instalaciones sobre la necesidad de conexion entre el saber técnico y el
pensamiento proyectual. Esta necesidad ha sido reconocida en la literatura académica, tanto a
nivel nacional (Marti Aris 1977), como en los trabajos de Garcia Navarro y Gonzalez Diaz
(2008) o Guerenabarrena-Cortazar, Olaskoaga-Larrauri, y Cilleruelo-Carrasco (2021), como
internacional, donde estudios como los de Kolarevic y Malkawi (2005) o Salama (2016) abogan
por una mayor hibridacion entre el disefio arquitectonico y los sistemas tecnoldgicos. Siguiendo
esta linea, el objetivo principal fue generar un entorno pedagogico en el que los sistemas
constructivos y de instalaciones fueran comprendidos no solo como requisitos normativos o
funcionales, sino como oportunidades de proyecto.

En ese sentido, la propuesta consigna antecedentes y fuentes reconocidas, que sobre todo
sirven para justificar el diagnéstico sobre la separacion entre disefio arquitectonico y contenidos
técnicos.

Carlos Marti Aris (1977) en su texto “Las variaciones de la identidad”, explica las semejanzas y
diferencias entre las dinamicas propias de la creacion artistica (centrandose en la arquitectura)
y las de los procedimientos cientificos. Considera como falsa la disyuntiva irreconciliable entre
actividad artistica y cientifica, en la que la primera se guia exclusivamente por el gusto del autor
y esta desprovista del corpus tedrico que si posee la segunda. Para Marti Aris, mientras que la
actividad del cientifico incide fundamentalmente en la generaciéon de objetos tedricos, para
predecir fenomenos del mundo fisico, la actividad del artista estd encaminada a incidir
directamente en objetos del mundo fisico y obtiene, como consecuencia de ello, términos
abstractos. (Garcia Martinez y Escudero Lopez 2025)

Christopher Frayling (1994) en su ensayo titulado “Research in Art and Design” defiende que
las actividades basadas en el disefio, como la arquitectura, sintetizan una serie de enfoques
intelectuales. Es en este texto donde introduce la triada “en”, “para” y “a través de”) con la que
clasifica las investigaciones vinculadas con las actividades artisticas y el disefio, también

aplicable a la arquitectura.
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Segun Frayling, la categoria de la investigacion “en” es la que se ha asumido como modelo
tradicional en el ambito académico y tiende a centrarse directamente en el objeto
arquitectonico, dando cabida a modelos basados en la observacion de su rendimiento en
términos sociales, econdmicos, culturales, politicos, técnicos, iconogréficos, estructurales, etc.

Dentro de la categoria de la investigacion “a través de”, Frayling identifica exploraciones que
utilizan el disefio, y por extensiéon también lo podemos aplicar a la arquitectura, como parte de
la propia metodologia de investigacion. Vincula este tipo de investigaciones con el proceso de
la practica artistica.

Mas recientemente Torres Cueco (2017) identifica la obra y el proyecto de arquitectura como la
resolucion de un problema y centra la investigacion en tratar de inferir las causas de dicho
problema.

La experiencia descrita en esta comunicacion se inscribe en una corriente mas amplia de
renovacion metodolégica en los estudios de arquitectura, en linea con iniciativas como el
Design-Build Studio del Rural Studio (Auburn University, EE. UU.), en las que la formacion del
estudiantado y la investigacion sobre arquitectura enfocadas hacia una vida rural sostenible se
conjugan en un aprendizaje practica desarrollada de acuerdo con la metodologia de
aprendizaje-servicio en la que estudiantado y profesorado acceden al conocimiento a través de
la prestacion del servicio de la arquitectura. Sus disefios pretenden maximizar la eficiencia
energética en un area de clima duro, hacer posible la resiliencia de las comunidades y su
soberania tecnolégica sin abandonar nunca un disefio cuidadoso, que resulta en arquitecturas
esencialmente hermosas.

Por otro lado el Integrated Design Studio de Delft o el Integrated Design Studio ha desarrollado
una experiencia en la TU Delft (Paises Bajos), donde se ha demostrado que la incorporacion
temprana de criterios técnicos en el disefio mejora la comprensién global del proyecto por parte
del estudiante. Shahverdi et al. (2024) Apoyan la idea de un disefo integrado con criterios
técnicos como BIM, iteracion o desempefio desde el inicio.

Con un enfoque similar, Hinterleitner, Daamen, y Nijhuis (2021) Refuerzan la experiencia
holistica en estudios de disefio complejos y multidisciplinares, con énfasis en resultados
territoriales integrados

Del mismo modo, loannou (2018) Revela la necesidad de metodologias activas, colaborativas y
abiertas, alineadas con formatos contemporaneos de ensefianza en proyectos de Ejecucion.

A nivel nacional, experiencias como la del proyecto "Prototipar para aprender" (ETSAM, UPM)
plasmadas por Soriano Pelaez et al. (2019) han mostrado la eficacia de utilizar modelos fisicos
como soporte pedagogico. A su vez, estudios mas recientes como la tesis de Fabricio Santos
Arias (2023) “Aprender fabricando. pedagogia del proyecto arquitecténico en la era maker.”
examina la pedagogia del disefio arquitectonico basada en el “learn by making” y explora como
la cultura Maker y la digitalizacion de la ensefianza arquitectonica configuran nuevos marcos
educativos.

Por otro lado, experiencias como la coordinacion técnica de los talleres transversales en la
ETSAB/ETSAV (UPC 2025) , donde asignaturas de proyecto y tecnologia se articulan en un
macro-taller, han demostrado el valor pedagdégico de la integracion metodoldgica. Asimismo,
iniciativas como el taller experimental TRA-NE (de Pedro y Ramirez 2018), profundizan en la
hibridacién entre investigaciéon, aprendizaje y practica profesional, reforzando la tendencia
hacia modelos educativos mas abiertos y colaborativos.
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1. Fundamentos metodolégicos
1.1. Bases Pedagoégicas

Los estudiantes del Master Universitario de Arquitectura trabajan en el disefio de un proyecto
de ejecucion. El objeto del proyecto es proyectar un edificio de entre 14 a 16 viviendas. Este
proyecto es el hilo conductor que desarrolla el programa del Master, enfocado en el desarrollo
de los sistemas del edificio. Es a través de diversas asignaturas como se desarrolla cada uno
de los sistemas. Por un lado, asignaturas como Urbanismo se focaliza en el analisis y disefio
del entorno urbano préximo al edificio. Por otro lado, el desarrollo de las Instalaciones, la
concepcioén de la Construccion o la definicion de las Estructuras ofrece a los estudiantes la
oportunidad de estudiar los diferentes sistemas que componen el edificio y comprender
realmente sus interrelaciones en una arquitectura actualizada. pueden ofrecernos lecciones
sobre como hacer la arquitectura actual; Su enfoque ofrece a los estudiantes una experiencia
de aprendizaje en solitario concentrada.

Durante el curso, se plante6 a los estudiantes el desarrollo de un edificio de viviendas de altura
media, ubicado en una parcela urbana real, con condicionantes climaticos, normativos y de
contexto concretos en comun acuerdo con todas las areas implicitas en la titulacién. A lo largo
del cuatrimestre en el que se desarrollaban las asignaturas de construccion e instalaciones, el
alumnado debia abordar el disefio arquitectonico considerando desde fases iniciales la logica
estructural, la eficiencia energética y la viabilidad en la integracion de las soluciones
constructivas e instalaciones planteadas. Se emplearon metodologias activas como el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), combinado con el trabajo cooperativo y el uso de
herramientas digitales de modelado y simulacién (analisis energético, acustico ...).

En ese entorno, los alumnos debian resolver cuestiones propias de un proyecto arquitectonico
a nivel de proyecto de Ejecucion.

Los grupos de trabajo son grupos de pequefio tamafio, El trabajo de este curso esta
estructurado en equipos pequefios. Aunque la matricula en el master permitia la presencia de
hasta 30 alumnos por clase, la asistencia real a las sesiones de trabajo no superaba los 15
alumnos, lo que permitié a los docentes hacer un seguimiento personalizado del desarrollo de
los trabajos individuales y a los alumnos aprender de las propuestas de sus comparieros.

1.2. Objetivos

El principal objetivo de esta publicacion es dar a conocer entre el profesorado de las escuelas
de arquitectura una experiencia combinada entre dos asignaturas, realizada en el ambito del
master habilitante de Arquitectura.

también pretende difundir unos recursos que, desarrollados por el profesorado para la
autoevaluaciéon por parte del alumnado, puedan ser utilizados por los estudiantes de estas
asignaturas.

El objetivo que se les planted a los alumnos desde el comienzo del segundo cuatrimestre fue
que, a partir de sus proyectos, desarrollados durante el primer cuatrimestre en otras
asignaturas del master (Taller de Proyectos), en donde se les requeria en esa fase un nivel de
definicién equivalente al de proyecto basico, los alumnos tomaran en consideraciéon y fueran
conscientes de los requisitos y exigencias de la normativa aplicable y de las prestaciones
necesarias para cada lograr el nivel prestacional exigido a la arquitectura entendida como
edificio. Todo esto se circunscribia para los sistemas Constructivos (Envolvente,

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

Pagina 114 de 1163


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

Aprendizaje activo en asignaturas tecnoldgicas de master a través del disefio integrado

Compartimentacion y Acabados), asi como para cada instalacion del Sistemas Instalaciones
(hidraulicas, eléctricas, ventilacion, climatizacién, y proteccion contra incendios)

1.3. Metodologia

Los contenidos docentes se organizaron en torno a tres nucleos: Fig. 1.

Comprension y seleccidn de sistemas constructivos adaptados al contexto;

Integracién de instalaciones en relacion con el disefio de espacios, envolventes y particiones; y

Desarrollo técnico de detalles criticos con un enfoque de eficiencia y mantenimiento.

Sistemas Constructivos

Comprensioén 'nstalaCiones

—————
Integracion ;e
leccié
seleccién || | Detalles Criticos
Disefio de p p
N Espacios ‘ \
A ‘ Eficiencia \ Mantenimiento
Adaptados al Envolventes y i \‘
Contexto particiones )
—_—
———

Fig. 1 Organizacion nuclear de los Contenidos Docentes. Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos bloques fue trabajado tanto desde una perspectiva analitica (a través de
seminarios tedricos y estudios de caso) como sintética (a través del disefio aplicado).

El ejercicio se habia planteado sobre una parcela ubicada en el entorno del casco antiguo de la
ciudad de Cartagena. La normativa especifica de este entorno presentaba restricciones a la
hora de seleccionar los materiales que se podian emplear en los acabados de las fachadas lo
que suponia una restriccion a la hora de seleccionar los sistemas constructivos.

Estos y otros restricciones y limitaciones propios del contexto condicionaron al alumno cuando
se plantearon el disefio de las envolventes del edificio. Por ejemplo, la normativa limitaba la
dimension de los huecos de fachada en los materiales a emplear en los acabados de fachada y
carpinterias.

Partiendo de los condicionantes iniciales los alumnos elaboraron propuestas para la definicion
de la envolvente de los edificios. Estas propuestas debian tener en cuenta, ademas de las
limitaciones establecidas por la normativa urbanistica los condicionantes en materia de
eficiencia energética y aislamiento acustico. Para ello los alumnos realizaron simulaciones con
herramientas de analisis energético y simulaciones del comportamiento acustico del edificio. En
concreto para el comportamiento energético del edificio los alumnos utilizaron el software CE3x
con el complemento para certificacion energética de edificios nuevos, mientras que para el

JIDA'25 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC

Pagina 115 de 1163



Pérez-Egea, A.; Vazquez-Arenas, G.

analisis del comportamiento acustico del edificio utilizaron la herramienta de calculo del HR
proporcionados por el Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana, competente en la materia, y
disponible para su descarga desde codigotecnico.org.

La metodologia empleada combiné la realizacion de talleres colaborativos, tutorias cruzadas
entre asignaturas, simulaciones de desempefio técnico y presentaciones criticas periddicas. En
cada fase del proyecto, se priorizd la toma de decisiones informadas, con fundamentacion
técnica explicita. El trabajo se estructur6 de modo que los estudiantes pudieran desarrollar
competencias especificas en modelado, analisis de soluciones, documentacion y justificacion
técnica, teniendo en cuenta los criterios de disefo estipulados desde el area de proyectos.

1.4. Evaluacion

el modelo empleado se basa en el aprendizaje autorregulado, entendido como un proceso
activo mediante el cual los alumnos establecen objetivos para su aprendizaje y supervisan,
regulan y controlan su cognicién, motivacién y comportamiento, guiados y limitados por sus
objetivos y las caracteristicas contextuales del entorno. (Pintrich y Zusho 2002)

Esta definicion se ajusta al propésito de este articulo en el sentido de que reconoce que la
autorregulacion se aplica no solo a la cognicién, sino también a las creencias motivacionales y
al comportamiento manifiesto. También reconoce que existen limites a la autorregulacién del
alumno; Por ejemplo, el profesor suele disefar la tarea de aprendizaje y determinar los
requisitos de evaluacion.

Segun este modelo, una tarea académica establecida por el profesor es el punto de partida
para iniciar procesos de autorregulacion por parte del estudiante. De este modo, a partir de
tareas tales como definir las envolventes de la edificacién en funcion de las propiedades
tecnoldgicas constituyen el punto de partida para el disefio de los sistemas envolventes. Fig. 2.

Asi pues, cumplir con los objetivos marcados por el DB HE1 para la limitacion de la
transmitancia térmica de la envolvente constituye el punto de partida para la definicion
tecnoldgica de las envolventes de la edificacion. Fig. 3. Por otro lado, la determinacion del
aislamiento acustico tanto de envolventes como de las particiones constituye otro punto de
partida para la definicién de las particiones del edificio. EI comportamiento frente al fuego de
estos elementos constituye uno de los puntos de verificacidén para los sistemas seleccionados.
Fig. 4.

A partir de las propiedades de las envolventes y particiones se dimensionan los sistemas de
acondicionamiento. La adecuada seleccion de estos sistemas condiciona el disefio de los
espacios. La necesaria ubicacion de conductos de ventilacidon o equipos también es un
condicionante del disefio. Puede requerir la reserva de espacio en falsos techos para la
ubicacion de conductos de ventilacion o climatizacion. Fig. 5 y Fig. 6.

La posicion y disposicion de los equipos (de acondicionamiento, ventilacién, hidraulicos o
energéticos) condiciona la disposicion y distribucién de los espacios. Los alumnos hicieron una
primera aproximacion a los espacios necesarios en la que una mayoria de ellos concentraron
los espacios necesarios para las instalaciones lo que resultaba en espacios redundantes
(espacio para instalaciones eléctricas hidraulicas ventilacion acondicionamiento y/o proteccion
contra incendios). No fue hasta que dimensionaron y distribuyeron adecuadamente equipos y
conductos que notaron que la concentracion de espacios no resolvia el problema. Procedieron
entonces a modificar el proyecto para distribuir adecuadamente en planta y seccién los
espacios necesarios para el paso de conductos (patinillos, ventilaciones, etc.) y ubicacion de
equipos. Fig. 7.

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

Pagina 116 de 1163


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

Aprendizaje activo en asignaturas tecnoldgicas de master a través del disefio integrado

E | eAislamiento Térmico
nvolventes eAcustico

_\

*Ailamiento Acustico

Particiones eIntegridad al fuego

7

L . eClimatizacion
Acondicionamiento

eVentilacion

Instalaciones eEvacuacién
hidraulicas eAgua

P

/

eProduccién de ACS

Energi. : .
ergla eInstalaciones Electricas

S

Fig. 2 Proceso de Evolucién del trabajo. Fuente: Los autores
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Tipos de particiones

JIANERA INTERIOR

Fig. 3 Secciones de envolventes y particiones. Fuente: TFM Eva Maria Cruz Mufioz
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Fig. 4 Alzados interiores. Fuente: TFM Julio Vazquez Ariza

Fig. 5 Imagen interior del nticleo de instalaciones y servicios. Fuente: TFM Eva Maria Cruz Mufioz
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Fig. 6 Axonometria interior del nucleo de instalaciones y servicios y de las envolventes y particiones. Fuente: TFM Eva
Maria Cruz Mufioz

Para la autorregulacion, se incorporaron instancias de autoevaluacién y coevaluacion,
siguiendo modelos como el propuesto por Nicol y Macfarlane-Dick (2006) para fomentar la
autorregulacion del aprendizaje. Este modelo contribuye a:

Aclarar qué es un buen desempefio (objetivos, criterios, estandares esperados);
Facilita el desarrollo de la autoevaluacion (reflexion) en el aprendizaje;

Ofrece informacién de alta calidad a los estudiantes sobre su aprendizaje;

Fomenta el didlogo entre profesores y comparieros en torno al aprendizaje;
Fomenta las creencias motivacionales positivas y la autoestima;

Ofrece oportunidades para cerrar la brecha entre el rendimiento actual y el deseado;

Proporciona informacion a los profesores que puede usarse para ayudar a dar forma a la
ensefanza.

Persiguiendo estos fundamentos se ha elaborado una rubrica (Fig. 8) que valoraba tanto el
proceso como el resultado final. Se analizaron aspectos como la coherencia entre decisiones
proyectuales y soluciones constructivas, la integracion eficiente de instalaciones, la resoluciéon
técnica de detalles clave, y la capacidad de comunicar grafica y oralmente el proyecto.
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Fig. 7 Seccion por nucleos de instalaciones. Fuente: TFM Julio Vazquez Ariza

En el modelo de rubrica, para cada sistema (envolventes, particiones, acabados, etc.)
instalacion o servicio (acondicionamiento, ventilacion, PCI, suministro y evacuacion de aguas,
etc.) se marcan cuales son las actividades que se deben verificar. A cada actividad se le asigna
un nivel de desarrollo desde el 0 al 100% ponderandolo en funcién de la dificultad o cantidad
de trabajo.
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EVALUACION DE LA ENTREGA DE ELECTRICIDAD

vl NIVELO NIVEL1 NIVEL2 NIVEL 3 NIVEL 4 PONDE
Actividad < 0% | 25%-| 0%l 75%.- 100%.| VALOR. PESC_ o io" COMENTARIOS -
instalacion eléctrica 100.0% 5.88
Descripcién de la instalacién 1 75 6% 045 Bastante bien. Mejorar la descripcion y referencias a
adecuada al proyecto i los planos.
Ubicacion adecuada de centro de 1 75 5% Comprobar de el local CT tiene ventilacion natural
transformacion y acometida en 0.38
Ubicacién en planos y descripcion 1 5 5% La CGMP es solo 1 por solo existe 1 contador otra
de CGP en memoria 0.25 |cosa es que salgan 2 DI. Referenciar el plano donde

se encuentra dibujado

Previsién de potencia 1 75 12.0% Mejorar la descripcion de como se ha realizado el

célculo por planta, no solo indicar las tablas para una
0.90 |mejor comprension. No se te olvide poner kW junto a
la suma de potencias y disminuir nimero de

decimales (esto solo es para una mejor comprensién,

Definicion de acometida 1 7.5 3.0% CUIDADO conductor de cobre, NO conducto de cobre!!
(distribucion, calculo y definicion de 0.23 Enterrada por suelo publico?. Referencia el nimero
tubo que la protege) s/REBT de plano conde se ve la distribucion9

Definicién de DI (distribucion, 1 75 6.0% CUIDADO los diamtros de los conductos por donde
célculo y definicién de tubo que la 0.45 |van los cables nunca puedes ser mm2, son mm!!!!l En
protege) s/REBT las tablas repasalo

Descripcion de tipos de CGMP 1 5 3.0%

tanto principales como secundarios, 0.15

ubicacion en planos

Calculo de las secciones de los 1 25 10% las secciones de 1,5 mm2 solo pueden utilizarse el

circuitos s/REBT circuitos de alumbrado para el resto es minimo 2,5

0.25 " :
mm2. una seccién no se la puede denominar con
diametro (cuidado diametro comercial,
Esquema unifilar principal/es con 1 5 10% 050 Repasar los valores de IGA una seccién de 70mm2 no
descripcién de las protecciones ) tiene un Iga de 250A
Esquemas unifilares secundarios 1 5 15% 075 El esquema d.e.l IRVE no-esté muy claro. Faltan
descripcién de las protecciones ) denci
dDistribuciv:’m de p:mtos de luzy tomas 1 5 12% 0.60 revisar dotacién en habitaciones
e corriente en planos i
Memoria justificativa con la 1 7.5 10.0% 0.75
descripcién y calculos segun REBT }
Anexos con elementos que 1 75 3.00% 0.23

componen la instalacion
NOTA  5.88

Fig. 8 Ejemplo de rubrica para la autorregulacion del aprendizaje. Fuente: Los autores

2. Resultados

Aunque el punto de partida fueron los sistemas constructivos y de instalaciones, el
planteamiento metodolégico generé un marco de trabajo donde los estudiantes desarrollaron
competencias transversales fundamentales para su futura practica profesional. Entre ellas
destacan:

Pensamiento critico y toma de decisiones informadas, al tener que justificar cada propuesta
no solo desde criterios normativos, sino en relaciéon con sostenibilidad, confort y coherencia
arquitectonica.

Capacidad de trabajo colaborativo e interdisciplinar, gracias a la dinamica de talleres y
tutorias cruzadas, que obligd a los estudiantes a negociar, consensuar y dialogar con
perspectivas diferentes.

Comunicacion grafica y oral, puesto que las revisiones criticas y presentaciones intermedias
fomentaron la claridad en la exposiciéon de argumentos y la defensa publica de las propuestas.

Actitud proactiva y autorregulacion del aprendizaje, favorecida por la incorporacion de
instancias de autoevaluacion y coevaluacién, que permitieron reflexionar sobre errores, logros y
areas de mejora.

Conciencia ética y social de la practica arquitecténica, al situar los proyectos en un
contexto urbano real, con condicionantes climaticos, econémicos y sociales que los estudiantes
debian considerar desde las fases iniciales del disefio.

En este sentido, los resultados mostraron que el aprendizaje técnico no se dio en aislamiento,
sino integrado en un proceso pedagdgico mas amplio que fortalecié la formacién critica,
creativa y profesional del estudiante.
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El disefio cambié de manera significativa al integrar las técnicas desde las fases iniciales del
proceso. Los estudiantes no solo ajustaron detalles constructivos o soluciones puntuales, sino
que modificaron la lIégica misma de sus propuestas. Algunos ejemplos observados fueron:

Configuracién espacial: la ubicacion de nucleos de instalaciones o la eleccion de sistemas
estructurales condiciond la organizacion de los espacios, generando plantas mas compactas y
eficientes.

Envolvente y expresion arquitecténica: la consideracion temprana de criterios energéticos
derivd en fachadas mas performativas, donde la composicion formal respondia tanto a
estrategias pasivas de climatizacion como a decisiones estéticas.

Relacion con el contexto urbano: el analisis de viabilidad técnica condujo a soluciones de
mayor coherencia con el entorno, especialmente en lo relativo a soleamiento, ventilacion
cruzada y accesibilidad.

Viabilidad y realismo proyectual: los proyectos mostraron un grado mayor de concrecion y
factibilidad, evitando propuestas “utdpicas” que resultaban dificiles de materializar.

En definitiva, la integracion temprana de las técnicas no limitd la creatividad, sino que amplié el
repertorio de posibilidades de disefio, ofreciendo a los estudiantes herramientas para tomar
decisiones fundamentadas y producir proyectos mas coherentes, sostenibles y comunicables.

Por un lado, los estudiantes demostraron madurez técnica en sus propuestas, asi como una
actitud proactiva hacia la toma de decisiones fundamentadas. En las sesiones finales, varios
estudiantes destacaron que esta fue la primera vez que sintieron que “el disefio y la técnica no
eran dos mundos separados”. Asimismo, los proyectos presentados reflejaron una comprension
profunda de la relacién entre confort, sostenibilidad, viabilidad econémica y lenguaje
arquitectonico.

Las iteraciones en el disefio fueron uno de los aspectos mas relevantes del proceso, pues
evidenciaron como la incorporacion de criterios técnicos generd un ciclo continuo de
retroalimentacion entre proyecto y tecnologia. Entre las principales fases de iteracion
observadas se pueden sefalar:

Primera aproximacion conceptual: los estudiantes partieron de ideas formales vy
programaticas iniciales, sin un condicionamiento técnico explicito, lo que permitié explorar
distintas alternativas volumétricas y tipoldgicas.

Revisién con condicionantes técnicos basicos: en una segunda etapa, al introducir las
primeras exigencias estructurales, normativas y de instalaciones, muchos proyectos debieron
reconfigurarse, ajustando proporciones, circulaciones y densidades de ocupacion.

Iteracion mediante simulaciones y analisis: el uso de herramientas digitales (modelos
energéticos, acusticos, etc.) obligd a repensar aspectos como la orientacién, el espesor de la
envolvente o la relacion lleno-vacio. Esto derivd en modificaciones de fachada, organizacion
espacial y estrategias de confort.

Refinamiento a nivel de detalle constructivo: al enfrentarse a la resoluciéon de nodos criticos,
los estudiantes revisaron decisiones tomadas previamente, reequilibrando estética, viabilidad
econdmica y mantenimiento.

Sintesis final: la Ultima iteracidon consistid en integrar coherentemente todas las variables
(estructurales, ambientales, funcionales y expresivas), produciendo un proyecto mas sélido y
realista.
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Estas iteraciones no fueron lineales, sino que se dieron en un proceso de ida y vuelta,
caracteristico del aprendizaje basado en proyectos, donde cada incorporacion de conocimiento
técnico se convertia en un detonante para replantear y enriquecer la propuesta arquitectonica.

Del lado del equipo docente, la experiencia implicd una reorganizacion significativa del trabajo y
una mejora en la comunicacion entre areas, pero también supuso una evolucién conceptual
sobre el papel que deben jugar las materias tecnolégicas en la formacion del arquitecto.

3. Conclusiones

La experiencia desarrollada en el marco del Master Habilitante de Arquitectura permitié
observar aprendizajes que trascendieron lo meramente técnico. Aunque el foco inicial eran los
sistemas constructivos e instalaciones, el planteamiento metodolégico promovié un marco mas
amplio de competencias transversales. Los estudiantes desarrollaron pensamiento critico y
capacidad de toma de decisiones informadas, adquirieron habilidades de trabajo colaborativo e
interdisciplinar, y reforzaron su competencia comunicativa, tanto grafica como oral. La
incorporacion de instancias de autoevaluacion y coevaluacion, ademas, favorecid la
autorregulacion del aprendizaje y una mayor conciencia de la dimension ética y social de la
practica arquitectdnica, situando el disefio en relacion con condicionantes reales del entorno
urbano, climatico y econémico.

En cuanto al disefio arquitectonico, se evidencié que la integracion temprana de los aspectos
técnicos transformé de manera significativa las propuestas. Las decisiones estructurales y de
instalaciones no se limitaron a ser ajustes tardios, sino que condicionaron la configuracion
espacial desde el inicio, promoviendo distribuciones mas eficientes. La consideracién de
criterios energéticos derivd en envolventes mas performativas, donde la expresion
arquitectonica se articulaba en dialogo con estrategias pasivas de confort. Asimismo, la
incorporacion de condicionantes de viabilidad hizo que las propuestas adquirieran mayor
coherencia urbana y factibilidad constructiva, ampliando en lugar de restringir el potencial
creativo de los estudiantes.

El proceso de disefio se caracterizé por un sistema de iteraciones sucesivas, que funcionaron
como detonantes de aprendizaje y enriquecimiento del proyecto. En una primera fase, los
estudiantes plantearon esquemas conceptuales abiertos; posteriormente, la introduccion de
condicionantes normativos y técnicos obligé a reformular tipologias y distribuciones. Las
simulaciones energéticas y de desempefio propiciaron nuevas revisiones, especialmente en lo
relativo a orientacion, fachadas y organizacion espacial. Finalmente, el refinamiento
constructivo en detalles criticos exigioé replanteamientos que obligaron a equilibrar expresividad
arquitectonica, sostenibilidad y viabilidad econdmica. Esta dinamica de ida y vuelta, propia del
aprendizaje basado en proyectos, convirtid la técnica en un motor de transformacion proyectual
mas que en una limitacion.

En sintesis, el aprendizaje alcanzado fue tanto técnico como formativo en sentido integral: se
generaron competencias criticas, creativas y colaborativas, al mismo tiempo que los proyectos
adquirieron mayor realismo, coherencia y profundidad. Las iteraciones del proceso demostraron
que la integracion de lo técnico desde fases iniciales no solo modifica el disefio, sino que
enriquece el proceso de ensefanza-aprendizaje, fortaleciendo la formacion del arquitecto.

En conclusion, la experiencia presentada no es un caso aislado, sino que se inserta en una
tendencia creciente, tanto en Espafia como internacionalmente, hacia una formacion
arquitectonica mas integrada, critica y conectada con los desafios reales de la profesion. La
recuperacion del valor pedagogico del detalle constructivo y las instalaciones como gesto
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proyectual no solo enriquece la calidad del aprendizaje, sino que contribuye a formar
profesionales mas capaces de afrontar, con rigor y creatividad, la complejidad del entorno
construido contemporaneo.
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