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Abstract

This study addresses the concerning disconnect between academic training in
architecture and the growing need to incorporate sustainability and energy efficiency
into professional practice. Given the increasing importance of energy efficiency and
building certification, this disconnect has become a significant challenge. The article
proposes an educational methodology that simulates the professional experience,
addressing energy efficiency in an interdisciplinary manner from initial design to
certification. This methodology has been implemented at various educational levels
and has proven effective in equipping students with an understanding of energy
efficiency concepts and their practical application. The results indicate that this
innovative methodology can help bridge the gap between education and professional
practice in architecture, preparing future architects to effectively address
sustainability and energy efficiency in their projects and careers.

Keywords: energy efficiency, energy verification tools, vocational training,
architectural degree, project based learning.

Thematic areas: technology, active methodologies, environmental technologies.

Resumen

Este estudio aborda la preocupante desconexién entre la formacion académica en
arquitectura y la creciente necesidad de integrar la sostenibilidad y la eficiencia
energética en la practica profesional. Dada la importancia cada vez mayor de la
eficiencia energética y la certificacion en edificios, esta desconexiéon se ha
convertido en un desafio significativo. El articulo propone una metodologia
educativa que simula la experiencia profesional, abordando la eficiencia energética,
de forma interdisciplinar, desde el disefio inicial hasta la certificacion. Esta
metodologia se aplicé en varios niveles educativos y demostré ser efectiva para
capacitar a los estudiantes en la comprension de conceptos de eficiencia energética
y su aplicacion practica. Los resultados indican que esta innovadora metodologia
puede ayudar a cerrar la brecha entre la educacion y la practica profesional en
arquitectura y preparar a los futuros arquitectos para abordar la sostenibilidad y la
eficiencia energética de manera efectiva en sus proyectos y carreras.

Palabras clave: eficiencia energética, herramienta de verificacion energética,
formacion profesional, grado en Arquitectura, aprendizaje basado en problemas.

Bloques tematicos: tecnologia, metodologias activas, tecnologia medioambiental.
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Resumen datos académicos

Titulacion: Grado en Arquitectura y Master de especializacion (Formacion
Profesional)

Nivel/curso dentro de Ia titulacion: 4° y 5° curso del Grado en Arquitcetura, recién
egresados del grado y Curso de especializacion

Denominacion  oficial asignatura, experiencia  docente, accion:
Acondicionamiento e Instalaciones 3 (Grado en Arquitectura), Instalaciones vy
Sistemas para el Disefio de Edificios Eficientes e Inteligentes (Grado en
Arquitectura), Taller de Aprendizaje de Herramientas de Verificacion Energética
(recién egresados del grado), Curso de especializacion en modelado de la
informacién en la construccion BIM

Departamento/s o area/s de conocimiento: Construcciones Arquitectonicas |
Ndamero profesorado: 4

Numero estudiantes: 70 alumnos en total

Ndamero de cursos impartidos: 4

Pagina web o red social: no

Publicaciones derivadas: no
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Introduccién

En el contexto actual, la arquitectura se enfrenta a desafios sin precedentes relacionados con la
eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental. El rapido e inabarcable crecimiento y
desarrollo socio-econdmico que han experimentado las ciudades, asi como la fulminante
explotacion industrial y de las fuentes de energia, nos han llevado a la obligacion de acelerar la
lucha contra el cambio climatico y a desarrollar planes como los ya establecidos por la Comision
Europea, el Convenio de Cambio Climatico (Acuerdo de Paris), la ONU (Objetivos de Desarrollo
Sostenible), o el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.

La demanda de edificios mas eficientes desde el punto de vista energético se ha convertido en
un imperativo global, impulsado por la creciente conciencia sobre el cambio climatico y la escasez
de recursos naturales. No obstante, cabe preguntarse la siguiente cuestion,
¢estamos formando a las futuras generaciones de arquitectos para que promuevan ciudades y
edificios sostenibles y ecolégicamente responsables?

1. Antecedentes

La indagacion sobre si estamos preparando de manera adecuada a las futuras generaciones de
arquitectos para promover la sostenibilidad y la responsabilidad medioambiental en ciudades y
edificios ha sido objeto de analisis y preocupacién en la literatura académica y cientifica. Varios
investigadores han abordado esta cuestion, poniendo de manifiesto la necesidad de implementar
reformas sustanciales en la educacién en arquitectura con el fin de hacer frente a los desafios
ambientales y energéticos del siglo XXI.

Uno de los estudios relevantes en este contexto es el realizado por Altomonte et al. (Altomonte,
2014) , quienes evaluaron diversos programas de estudio en arquitectura en varias instituciones
académicas. Los resultados de esta investigacion revelaron una falta de enfoque en la
sostenibilidad y la eficiencia energética en los planes de estudio, lo que sugiere una desconexion
entre la formacion académica y las demandas contemporaneas de disefo eficiente.

Asimismo, investigaciones posteriores, como el estudio de Ramadan et al. (Ramadan, 2022),
identificaron la necesidad de incorporar e integrar la educacion en eficiencia energética y
sostenibilidad desde las etapas iniciales de la formaciéon de arquitectos (Diaz-Borrego, 2022)
(Aguilar-Carrasco, 2021), subrayando la importancia de incorporar experiencias practicas en
proyectos de disefio.

Otra contribucion significativa proviene del trabajo de Fernandez-Antolin et al. (Fernandez-
Antolin, 2020), que destacan como la falta de contenidos formativos especificos sobre eficiencia
energética en la educacion en arquitectura en Espafia ha dejado a muchos profesionales con
una capacitacion insuficiente para enfrentar los requisitos de la certificacion energética en
edificios de nueva construccion.

La literatura académica subraya asi, la brecha existente entre la formacién en arquitectura y la
promocion de ciudades y edificios sostenibles. Estudios previos destacan la necesidad de
reformar los programas educativos en arquitectura, enfatizando la importancia de la integracion
temprana de la sostenibilidad y la eficiencia energética, asi como la implementacion de
metodologias practicas para equipar a los futuros arquitectos con las habilidades y el
conocimiento necesarios para abordar los desafios ambientales de manera efectiva.
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1.1. Aprendizaje Basado en Problemas

El aprendizaje basado en problemas es una técnica pedagoégica que involucra a los estudiantes
en la soluciéon de un problema ficticio o real, presentadas en forma de caso, que requieren
soluciones o decisiones fundamentadas (Herreid, 2005). Al trabajar en un escenario realista, los
estudiantes tienen la oportunidad de poner en practica sus habilidades y conocimientos
adquiridos ante una situacion del mundo real.

En este sentido, el articulo de Leal Filho et al. (Leal Filho, 2016) destaca como la metodologia
didactica del aprendizaje basado en problemas (ABP) puede desempefiar un papel fundamental
en la implementacion de enfoques integradores de sostenibilidad en la educacién superior. El
ABP se presenta como una estrategia efectiva para contextualizar problemas reales relacionados
con la sostenibilidad, lo que permite a los estudiantes comprender mejor la complejidad de los
desafios actuales. Al fomentar la interdisciplinariedad, el aprendizaje activo y participativo, asi
como el pensamiento critico y reflexivo, el ABP prepara a los estudiantes para abordar los
desafios de la sostenibilidad desde multiples perspectivas y considerar las implicaciones éticas
y sociales de sus soluciones. Ademas, esta metodologia desarrolla habilidades de resolucién de
problemas practicas y promueve la conexién entre la teoria y la practica, lo que es esencial en el
contexto de la sostenibilidad. Al involucrar a los estudiantes en proyectos que tienen un impacto
real en la comunidad y la sociedad, el ABP también les inculca un sentido de responsabilidad
civica y los capacita para ser agentes activos en la promocion de la sostenibilidad en la sociedad.

Esta metodologia resulta éptima para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en
educacion superior en el contexto de los desafios globales de la sostenibilidad ya que
proporciona un enfoque practico, estimula el pensamiento critico y prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios de su campo profesional.

2. Objetivos

El objetivo principal de este estudio es desarrollar y evaluar una metodologia educativa que
aborde la falta de formacién en eficiencia energética y sostenibilidad en el campo de la
arquitectura, con un enfoque en la calificacidon energética de edificios, cerrando la brecha entre
la educacion académica y la practica profesional.

Objetivos especificos:

1. Analizar la falta de contenidos especificos sobre eficiencia energética en los programas de
arquitectura en Espafa y su impacto en la preparacién de los futuros arquitectos para abordar
los desafios de sostenibilidad.

2. Desarrollar una metodologia educativa que simule la experiencia profesional, centrada en la
eficiencia energética y la certificacion de edificios, y que pueda aplicarse en diferentes niveles
educativos.

3. Implementar esta metodologia en grupos de estudiantes de diferentes niveles académicos,
incluyendo asignaturas optativas de ultimo curso, asignaturas obligatorias del cuarto afo de
grado, recién egresados que iniciaran un master habilitante y cursos de especializacion en
Formacién Profesional.

4. Evaluar la efectividad de la metodologia mediante la medicién de la capacidad de los
estudiantes para comprender conceptos de eficiencia energética, aplicarlos en proyectos reales
y obtener calificaciones energéticas satisfactorias.
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5. Analizar las percepciones de los estudiantes sobre la metodologia, su satisfaccién y la utilidad
percibida en la preparacion para futuras carreras profesionales en arquitectura.

6. Proporcionar recomendaciones basadas en los resultados obtenidos para mejorar la formacion
en eficiencia energética y sostenibilidad en programas de arquitectura y cerrar la brecha entre la
educacion y la practica profesional en este campo.

3. Metodologia
3.1.Casos de estudio

La experiencia con la que se puso a prueba el método de trabajo se realizé simultaneamente,
durante el curso académico 2022/23, y de forma similar, en diferentes niveles académicos:
asignatura obligatoria (4°) del grado en Fundamentos de Arquitectura, denominada
Acondicionamiento e Instalaciones (Al); asignatura optativa de ultimo curso del grado en
Fundamentos de Arquitectura, denominada Instalaciones y Sistemas para el Disefio de Edificios
Eficientes e Inteligentes (ISDEEI); médulo del Curso de especializacién en modelado de la
informacioén en la construccion BIM, enmarcado en la Formacion Profesional (Curso BIM FP);
Taller de Aprendizaje de herramientas de verificacién energética para alumnado recién egresado
que va a iniciar el master habilitante (Taller herramientas energéticas).

En las 4 experiencias se procede de la misma manera: se utiliza un caso practico con el que el
docente va explicando el funcionamiento de la herramienta a través de un ejemplo a la vez que
los estudiantes van realizando el ejercicio. La validacion de los conocimientos adquiridos se
realiza mediante la practica del curso, desarrollada en grupo o individualmente. En la tabla 1 se
recogen las caracteristicas principales de cada experiencia.

Tabla 1. Caracteristicas de las 4 experiencias

Nivel N° de N° de Objetivo de la Trabajo Implicacion en

académico docentes estudiantes practica autéonomo el diseio de
edificios

Al (4° curso 1 20 Anadlisis del Grupo Optimizacion de

del grado) comportamiento sistemas

energético del
edificio para la
optimizacion de los
sistemas de HVAC

ISDEEI (5° 1 18 Analisis del Grupo Rehabilitacion

curso del comportamiento de edificio

grado) energeético del (estrategias
edificio para la activas y
implementacion de pasivas,
mejoras activas y optimizacion de
pasivas que sistemas)
reduzcan el

consumo del edificio
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CursoBIMFP 1 7 Analisis del Individual Optimizacion de
comportamiento sistemas y
energeético del mejora de
edificio para la envolvente en
optimizacion de los edificio de
sistemas y mejora nueva planta
de la envolvente

Taller 3 25 Aprendizaje de la Individual No directamente

herramientas herramienta e enla

energéticas interpretacion de experiencia,
resultados para PFC pero se aplica al
PFC

El material empleado en todas las sesiones fue un ordenador para el profesor, un proyector, un
ordenador personal por estudiante y el material necesario para desarrollar el caso de estudio, es
decir, el archivo del edificio de ejemplo en formato .dwg y un archivo en formato .pdf con las
caracteristicas constructivas del edificio y las caracteristicas de los sistemas a introducir.

3.2.Modelo metodolégico
La estructura seguida para el disefio de las sesiones basadas en el ABP sera la siguiente:
1. Preparacion previa:

El docente proporciona al estudiantado una introduccién basica abarcando los conceptos y
conocimientos necesarios, incluyendo bibliografia, objetivos, requisitos y procedimientos
necesarios. Esto ayudara al alumnado a tener una comprensién de los conceptos clave previa a
la actividad. Esta fase introductoria sera la de base mas teorica, por ello, para lograr y no perder
la motivacion y atencion del alumnado, su disefio se basara en los principios del modelo de John
Keller, denominado “Modelo ARCS” (atencion, relevancia, confianza y satisfaccion). Este
modelo, ampliamente validado, contribuye positivamente a la motivacion e interés del alumnado,
ademas de revertir positivamente en sus logros académicos (Goksu, 2021).

En esta presentacidon se incorporan conceptos ligados con la ecuacion fundamental de la
eficiencia energética, relacionando el consumo con la demanda y el rendimiento, asi como la
normativa asociada a cada uno de estos conceptos (CTE DB-HE). Ademas, se explican los
condicionantes de cada uno de estos parametros para que puedan interpretar los resultados a
obtener tras la simulacién. También se incluyen las diferentes herramientas aceptadas por la
normativa espanola para la calificacion energética de edificios.

2. Demostracion y desarrollo teérico/practico:

Una vez desarrollada la base tedrica, el docente muestra el proceso para que el alumnado
aprenda a realizarlo siguiendo los pasos simultdneamente, a través del caso practico. Con esto
se busca fomentar la observacion y la posterior ejecucion por parte de los alumnos. Estas
metodologias estimulan la motivacion y participacién de los estudiantes, a la vez que ayudan al
alumnado a interiorizar el funcionamiento de la herramienta.

Tras la demostracion de cémo se introducen los datos, se explica la generacion e interpretacion
de los informes, y se dan nociones de cémo realizar el tramite de la certificacion a través del
organismo competente. En las 4 experiencias se emplean 2 sesiones de 2 horas para la
preparacion previa y la demostracion de la herramienta.
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Attention

Incongruity and conflict, concreteness,
variability, humor, inquiry, participation

Confidence
Leamning requirements, difficulty, expectations,
alttributions, self-confidence

Satisfaction
Natural consequences, unexpected rewards,
positive outcomes, negative influences, scheduling

Fig. 1 Modelo ARCS de John Keller. Fuente: Goksu & Islam Bolat (2021) (Goksu, 2021)

3. Descripcion del caso:

Una vez los estudiantes han interiorizado el proceso completo de introduccién de datos y analisis
de resultados, es momento de que apliquen lo aprendido de forma auténoma. Esta actividad se
enfoca de forma diferente para cada experiencia, adaptada al objetivo planteado en cada una en
funcion de los programas docentes de las asignaturas o a los objetivos del Taller. Sin embargo,
la dificultad es equivalente para todos los casos.

En la experiencia llevada a cabo con los estudiantes del 4° curso del grado en la asignatura
Acondicionamiento e Instalaciones, los conceptos son aplicados a la practica del curso,
desarrollada en grupos de 4-5 estudiantes. Igual ocurre con los estudiantes de la asignatura
optativa del 5° curso del grado Instalaciones y Sistemas para el Disefio de Edificios Eficientes e
Inteligentes. En esta experiencia, lo aprendido también se aplica a la practica del curso que se
realiza en grupos de 3-5 personas. De esta manera, en ambos casos los estudiantes disponen
de toda la informacién sobre los elementos constructivos, sistemas y demas datos necesarios
para la introduccion en el software. En el médulo del Curso de especializacién en modelado de
la informacién en la construccion BIM los estudiantes trabajan con una vivienda unifamiliar
durante todo el curso en la que ya estan disefiados los sistemas y las caracteristicas
constructivas, por lo que el objetivo es la optimizacion de dichos sistemas y la mejora de la
envolvente en los casos que sea necesario. Por su parte, los participantes del Taller de
verificacion energética realizan una practica individual para validar los conocimientos adquiridos,
aunque el objetivo principal es el disefio de un edificio para sus Proyectos Finales de Carrera.
Sin embargo, al ser un taller de corta duracion el ejercicio se realiza sobre un edificio dado a
modo de prueba previa al PFC.

4. Andlisis y desarrollo del caso:

Los estudiantes analizan el caso y determinan los requisitos y procedimientos necesarios para
abordar con éxito el caso de estudio. El analisis que deben realizar es similar en todas las
experiencias. Sin embargo, existen pequefias modificaciones en funcion de los objetivos
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planteados. En la experiencia con estudiantes de Acondicionamiento e Instalaciones deben
realizar el analisis energético del edificio e investigar que sistemas de HVAC supone una mejor
calificaciéon energética para el edificio. En el caso de la asignatura optativa, el analisis energético
tiene como objetivo identificar los problemas de un edificio existente para su rehabilitacién con
estrategias pasivas (envolvente) y activas (sistemas) para conseguir reducir el consumo del
edificio y alcanzar la mejor calificacién energética. En el médulo de Formacion Profesional deben
optimizar los sistemas que ellos mismos habian desarrollado y mejorar la envolvente en aquellos
casos que sea necesario para cumplir la normativa. Por ultimo, los participantes del Taller de
verificacion energética deben analizar el comportamiento de un edificio dado y plantear
propuestas de mejora para obtener una mejor calificacion.

5. Presentacion de soluciones y discusioén (sesion critica):

En este caso, todas las experiencias realizan la misma actividad, excepto el Taller de verificacion.
En los tres comunes, cada alumno/a presenta sus soluciones al resto de la clase, destacando
los aspectos clave y margen de mejora planteados tras el analisis. Esto les permite desarrollar
habilidades sociales y comunicativas (presentacion en publico) y personales, debiendo manejar
y trabajar emociones como la inseguridad o la verglenza, entre otras.

El docente guia una discusion en clase sobre las soluciones presentadas, cuya intencion es
fomentar la capacidad critica del alumnado, tanto con sus compafieros/as como con ellos
mismos, asi como habilidades para debatir. La intencion final es que todos los alumnos y alumnas
puedan sacar el maximo provecho y aprendizaje de la actividad gracias al enriquecimiento mutuo.

Estas sesiones se realizan al final del curso, ya que la experiencia se integra como parte de la
practica transversal en la que intervienen todos los conceptos de cada asignatura. Los conceptos
adquiridos en estas experiencias sobre comportamiento energético son un condicionante en todo
el proceso de disefo de la practica transversal del curso.

Por su parte, en el Taller de verificacion, la limitacién del propio tipo de actividad hace que la
presentacion de soluciones sea individual y no publica, de manera que solo el docente tiene
acceso a la informacion proporcionada por cada participante.

6. Conclusiones:

Finalmente, tanto en las asignaturas del grado como de Formacion Profesional, el docente
resume los puntos clave de la actividad, haciendo hincapié en las principales dificultades
encontradas en general y responde a las preguntas de los estudiantes de forma comun.

En el caso del Taller de verificacion, por la falta de tiempo, el docente les envia un informe
haciendo hincapié en los puntos fuertes de la practica entregada y sefialando aquellas partes
que pueden mejorar para que lo puedan implementar en el disefio de sus edificios de PFC.

Este tipo de actividad fomenta la participacién activa de los estudiantes y les permitira aplicar los
conocimientos adquiridos en un contexto real. Ademas, les ayudara a desarrollar habilidades
criticas y de resoluciéon de problemas, al ser una metodologia de trabajo semi-guiado.

En la figura 2 se resume la metodologia aplicada.
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Fig. 2 Metodologia aplicada. Fuente: autores

3.3. Andlisis de resultados

Para evaluar la eficacia y viabilidad de la metodologia planteada en el aprendizaje de los
estudiantes, se plantea analizar los resultados obtenidos tras realizar las practicas autonomas.
Para las 4 experiencias se comprueba si los y las estudiantes han sido capaces de realizar la
calificacion energética. Ademas, para cada experiencia se analizan los resultados en
concordancia con los objetivos planteados. Para el caso de Acondicionamiento e Instalaciones,
se comprueba si el analisis realizado para cuantificar qué equipos de HVAC supone mayores
mejoras para reducir el consumo del edificio es adecuado. De igual forma se realiza en el caso
de la asignatura optativa, con la diferencia de que en esta ocasion la atencién se pone en la
cuantificacion de la mejora que supone en la calificacion energética las estrategias activas y
pasivas planteadas por cada grupo. En el médulo de Formacién Profesional, se analizan los
resultados de consumo y demanda para asi optimizar los sistemas y mejorar la envolvente si es
necesario y comparar los nuevos resultados de demanda y consumo. En el taller, se comprueba
que las propuestas de mejora planteadas sean acordes a los resultados obtenidos tras la
calificacion.

Por otra parte, se realiza el analisis de la utilidad de las experiencias de forma personal. De esta
manera, en todos los grupos se realizan encuestas en las que se incluyen preguntas para valorar
el nivel de satisfaccion con el contenido, la metodologia empleada y la utilidad para el futuro
profesional. Para cada apartado deben escoger su grado de satisfaccion de nada satisfecho a
muy satisfecho.

4. Resultados

A continuacién, se recogen los resultados obtenidos en cada una de las experiencias.

- Acondicionamiento e Instalaciones. Asignatura obligatoria del 4° curso del Grado en
Fundamentos de Arquitectura.

Esta experiencia se realizé con los 4 grupos de 5 participantes que estaban matriculados en la
asignatura. Los resultados fueron satisfactorios ya que todos los grupos consiguieron obtener la
calificaciéon energética. El objetivo de esta experiencia era disefar el sistema que consiguiera la
maxima reduccion de consumo. En este aspecto, 2 de los grupos plantearon entre 2 y 3
soluciones alternativas y fueron probando qué conjunto de sistemas conseguian mejores
resultados. Los otros dos grupos implementaron solo un sistema. Sin embargo, en los 4 casos
consiguieron optimizar los sistemas de manera que la calificacion general del edificio fuera “A”,
aunque los dos grupos que plantearon alternativas consiguieron mejores resultados de consumo.
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- Instalaciones y Sistemas para el Disefio de Edificios Eficientes e Inteligentes. Asignatura
optativa del 5° curso del Grado en Fundamentos de Arquitectura.

En esta experiencia, los 4 grupos consiguieron realizar con éxito la calificacion del edificio en el
estado actual. Puesto que todos partian del mismo edificio con las mismas condiciones, todos
obtuvieron una calificacion similar y bastante mala como era de esperar. Cada grupo realizo el
analisis del comportamiento energético del edificio e identificé los elementos a mejorar para
reducir el consumo. En los 4 grupos se propusieron varias propuestas de mejora que fueron
implementando y probando hasta conseguir una calificacion “A”. De esta manera, todos los
grupos consiguieron calificacion “A”, pero en funciéon de las estrategias escogidas, algunos
consiguieron mayores margenes de mejora que otros. Con lo que se demuestra que el analisis
energético realizado ha influido de manera positiva en el disefio de las mejoras activas y pasivas
del edificio para su rehabilitacion.

- Médulo del Curso de especializacion en modelado de la informacién en la construcciéon BIM,
enmarcado en la formacién profesional.

En el caso del curso de especializacion, al contar inicamente con 7 alumnos, trabajaron de forma
individual. El alumnado llevé a cabo una actividad cuyo objetivo era integrar la revisién energética
de un edificio unifamiliar de nueva construccién, teniendo todos el mismo edificio objeto de
estudio aunque con modificaciones en los equipos. El alumnado comprendié y aplico la
normativa, mejoraron los cerramientos, abordaron puentes térmicos, certificaron el cumplimiento
de la normativa, ajustaron el modelo virtual, identificaron mejoras adicionales, evaluaron cambios
de ubicacién, y demostraron habilidades de comunicacion y documentacién técnica, logrando
resultados satisfactorios en términos de eficiencia energética y cumplimiento normativo.

- Taller Aprendizaje de herramientas de verificacion energética para alumnado recién egresado
que va a iniciar el master habilitante.

Todos los participantes de esta experiencia lograron obtener la calificacion energética. En este
caso, cada practica tenia ligeras modificaciones (numero de plantas, zona climatica,
orientacién...) para garantizar el plagio. De esta manera, las calificaciones obtenidas eran
variadas. Ademas, el otro objetivo de esta experiencia consistia en plantear propuestas de
mejora. En esta experiencia no se explicaron técnicas de mejoras activas y pasivas (taller de 15
horas), por lo que las propuestas de mejora de los participantes fueron menos creativas y
eficaces. Sin embargo, y aunque este tema no se encuentra dentro del seguimiento de este taller,
hemos podido saber con los resultados obtenidos en los PFC de la mayoria de los participantes
que la experiencia les fue bastante util para implementar técnicas de eficiencia energética desde
el inicio del disefo del edificio del PFC.

Ademas de los propios resultados obtenidos del trabajo de los/las estudiantes, se realizé una
encuesta de satisfacciéon comun para los 4 grupos. El resumen de las respuestas se recoge en
la figura 3.
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Fig. 3 Resultados encuestas para evaluar la satisfaccion del alumnado con la metodologia aplicada. Fuente: autores
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5. Limitaciones y propuestas de mejora

Con esta experiencia se ha pretendido dar solucién a la carencia formativa existente en algunas
escuelas de arquitectura relacionada con la consideracion energética para el correcto disefio de
los edificios. En algunas escuelas de arquitectura se ha intentado dar solucién a este problema
con asignaturas optativas. Sin embargo, estas se impartian en los ultimos afos del grado, de
manera que, durante los otros cursos previos, los estudiantes no contaban con las herramientas
necesarias para aplicar estos conceptos a sus disefios. Ademas de esto, el nimero de plazas en
estas optativas quedaba limitado a aproximadamente un 15% de todo el alumnado del ultimo
curso. En algunas escuelas se considerd esta necesidad y se implementaron metodologias
similares a la planteada en este documento en asignaturas obligatorias. Pero en algunos casos,
los propios programas docentes de las asignaturas no permitian que estos conceptos se vieran
aplicados en el proceso completo de disefio.

Las experiencias de Formacion Profesional y del Taller para alumnos de PFC (ademas de las
asignaturas de grado) han demostrado la necesidad actual de implementar estas metodologias
desde el inicio del grado y sean accesible para todos los estudiantes. Resultaria 6ptimo aplicar
asignaturas como la mencionada ISDEEI, en los primeros cursos del grado, dado que permite al
alumnado ser consciente de las implicaciones del analisis energético del edificio existente o
considerar cuestiones energéticas claves para el disefio de un edificio nuevo, a fin de plantear
proyectos sostenibles e integrados en la escala urbana de forma eficiente.

6. Conclusiones

En la actualidad se ha demostrado la creciente necesidad de que los arquitectos/as consideren
la eficiencia energética y la sostenibilidad desde las bases del proyecto.

La mayoria de los profesionales que se encuentran trabajando en este ambito no poseen la
capacitacion para realizar analisis energéticos y en los pocos casos que conocen estas técnicas,
no suelen aplicarse desde el principio, si no como algo posterior para obtener la certificacion
obligatoria.

Por ello, es importante que desde las escuelas de arquitectura se promuevan conocimientos y
herramientas para que los estudiantes y futuros profesionales sean capaces de abordar un
proyecto desde sus inicios considerando las posibilidades que ofrece el edificio existente o el
emplazamiento para obtener el mayor aprovechamiento energético y asi reducir el consumo del
edifico y con ello, mejorar su huella ecologica.

En este trabajo, se ha planteado una metodologia aplicada a 4 niveles educativos diferentes. Los
resultados han demostrado que la metodologia propuesta funciona para el fin desarrollado, ya
que todos los estudiantes han conseguido obtener la calificacion energética y ademas, han
demostrado en mayor o menor medida, que conocen técnicas para mejorar la eficiencia de los
edificios a través de los trabajos entregados.

Ademas, la encuesta de satisfaccion completada en las 4 experiencias nos ha demostrado la
necesidad de impartir estos conocimientos en el grado y en otros niveles educativos
relacionados, como, Formacién Profesional, ya que el 100% de los participantes consideran que
estas experiencias son de utilidad clave para su futuro profesional.
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