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Abstract

This paper presents an innovative experience in architectural education through the
integration of Life Cycle Assessment (LCA) as a design tool. In the context of the
climate emergency and emerging European regulations, Level(s) is proposed as the
central pedagogical framework due to its scientific basis, academic flexibility, and
regulatory relevance. The methodology combines Project-Based Learning (PBL) and
Research by Design (RbD), fostering the application of quantitative indicators, the
progressive use of specialized software, and the incorporation of environmental
metrics in the early design stages. The experience is structured around three axes:
theoretical foundations, analysis of emblematic case studies, and technical tools,
providing a comprehensive understanding of sustainability. The results show that
sustainability can become a creative driver and a transversal axis of contemporary
architectural education.

Keywords: life cycle assessment (LCA), project-based learning (PBL), research by
design (RbD), sustainability, architecture and the environment.

Thematic areas: the changing role of architecture, case studies, critical discipline,
environmental technology.

Resumen

La comunicacion presenta una experiencia innovadora en la ensefianza de la
arquitectura basada en la integracion del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) como
herramienta proyectual. En un contexto de urgencia climatica y nuevas normativas
europeas, se propone Level(s) como marco pedagdgico central por su base
cientifica, flexibilidad académica y relevancia normativa. La metodologia combina
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y Research by Design (RbD), fomentando
la aplicacion de indicadores cuantitativos, el uso progresivo de software
especializado y la incorporacion de métricas ambientales en las fases iniciales del
diserio. La experiencia se estructura en tres ejes: fundamentos teéricos, analisis de
casos emblematicos y herramientas técnicas. Los resultados evidencian que la
sostenibilidad puede convertirse en motor creativo y eje transversal de la formacion
arquitecténica contemporanea.

Palabras clave: andlisis del viclo de vida (ACV), aprendizaje basado en proyectos
(ABP), research by desing (RbD), sostenibilidad, arquitectura y medio ambiente.

Bloques tematicos: el cambiante rol de la arquitectura, estudio de casos, disciplina
critica, tecnologia medioambiental.
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Resumen datos académicos

Titulaciéon: Grado en fundamentos de la arquitectura y Master Universitario en
Ciudad y Arquitectura Sostenible

Nivel/curso dentro de la titulacion: Quinto y master

Denominacion oficial asignatura, experiencia docente, accién: Arquitectura y
medio ambiente, Construccién Medioambiental y Tecnologia Sostenible y, Flujos y
vinculos de materiales para el siglo XXI

Departamento/s o drea/s de conocimiento: Historia, teoria y composiciéon
arquitectonica y Construccion arquitecténica |

Numero profesorado: 2

Ndmero estudiantes: 12-28
Numero de cursos impartidos: 3
Pdgina web o red social:

Publicaciones derivadas:

JIDA'25 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC



Rey-Alvarez, B.

1. Introduccién y contextualizacién

La ensefanza de la arquitectura se encuentra en un momento de transformacion radical que
trasciende los métodos pedagdgicos tradicionales. La crisis climatica y la creciente conciencia
sobre el impacto ambiental del sector de la construccion, responsable del 40% de las emisiones
globales de CO, (International Energy Agency, 2022), han convertido la sostenibilidad en un
imperativo no solo técnico, sino pedagégico fundamental. Esta realidad exige repensar
completamente los curriculos académicos, integrando la responsabilidad ambiental como eje
transversal en la formacién de futuros arquitectos.

En este contexto de urgencia climatica, la integraciéon del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) como
herramienta de disefio proyectual representa una oportunidad unica para formar profesionales
capaces de abordar los desafios ambientales desde una perspectiva holistica y cuantitativa. Esta
metodologia permite evaluar el impacto ambiental de un edificio desde la extracciéon de materias
primas hasta su demolicion y reciclaje, proporcionando datos objetivos que fundamenten las
decisiones de disefio (EN 15978:2012). La incorporacion del ACV en el proceso formativo no
solo dota a los estudiantes de herramientas técnicas avanzadas, sino que desarrolla una
mentalidad analitica y responsable hacia el medio ambiente.

El marco normativo europeo refuerza esta necesidad de transformaciéon educativa con medidas
concretas y plazos definidos (The European Green Deal). A partir de 2026, la evaluacién del
impacto ambiental a través del andlisis del ciclo de vida dentro del marco Level(s) (European
Commission) sera obligatoria para muchos tipos de edificaciones, convirtiendo el dominio de
estas herramientas en una competencia profesional esencial y no opcional. Esta regulacién
representa un punto de inflexién que las escuelas de arquitectura no pueden ignorar, ya que sus
graduados deberan enfrentarse a un mercado laboral que demandard estas competencias
especifi cas desde el primer dia.

Level(s), desarrollado por la Comision Europea como respuesta a la necesidad de armonizar los
criterios de sostenibilidad en el sector de la construccién, no es sélo un sistema de certificacion,
sino un marco integral que busca unificar la evaluacion de la sostenibilidad de los edificios a
través de seis macroobjetivos fundamentales: reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, circularidad de materiales, eficiencia hidrica, bienestar interior, resiliencia climatica
y optimizacion de costes a lo largo del ciclo de vida (Level(s)).

Esta transformacion normativa presenta multiples oportunidades para la innovacién docente. La
implementacion de metodologias de ensefanza-aprendizaje basadas en proyectos reales, la
incorporacion de software especializado en ACV, y el desarrollo de competencias
interdisciplinares se convierten en elementos clave para una formacion integral.

La integracién de estas herramientas en el curriculo académico también abre la posibilidad de
mejorar las metodologias de evaluacién valorando no solo la calidad estética y funcional de los
proyectos arquitecténicos, sino también su desempefo ambiental cuantificado, desarrollando asi
una nueva sensibilidad estética y arquitecténica. Esto implica formar docentes especializados y
establecer vinculos soélidos con otros centros de investigacion que permitan mantener la
ensefanza actualizada con las ultimas innovaciones metodoldgicas.

1.1 Antecedentes pedagdgicos

La integracién de herramientas de evaluaciéon ambiental en la ensefianza arquitectonica no es
completamente nueva, pero su aplicacion sistematica y transversal si representa una innovacién
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significativa en el panorama educativo contemporaneo. Durante las ultimas décadas, diversas
iniciativas han explorado la incorporacion de criterios de sostenibilidad en la formacion
arquitectonica, con resultados variables, pero siempre valiosos como base para desarrollos
posteriores. Experiencias previas, como el "Desafio constructivo: una vivienda eficiente y
sostenible" presentado en JIDA 2023 (Ros-Martin & Parra-Albarracin, 2023), El calculo de la
huella de carbono en herramientas digitales de disefio: reflexiones sobre experiencias docentes,
presentado en JIDA 2023 (Soust-Verdaguer et al., 2023) o Reto climatico: proyectar para la
subida del nivel del mar presentado en JIDA 2024 (Ovalle Costal & Guardiola-Villora, 2024), han
demostrado el potencial del aprendizaje basado en proyectos reales para la comprension de
conceptos complejos de sostenibilidad, evidenciando cémo los estudiantes responden
positivamente cuando enfrentan desafios tangibles.

Estas experiencias han revelado tanto las posibilidades como las limitaciones de los enfoques
tradicionales. Sin embargo, la mayoria de estas experiencias se han centrado en aspectos
especificos como la eficiencia energética, la huella de carbono o el uso de materiales sostenibles,
sin abordar la complejidad integral que requiere el ACV. Esta aproximacion fragmentaria, aunque
valiosa como punto de partida, ha resultado insuficiente para formar profesionales capaces de
manejar la complejidad sistémica de los desafios ambientales actuales. Los estudiantes han
adquirido conocimientos parciales que, si bien son utiles, no les proporcionaban una visién
holistica de los impactos ambientales para una evaluacion rigurosa y completa.

Nuestra propuesta va mas alla de estas aproximaciones preliminares, integrando la evaluacion
ambiental como una variable de disefio desde las fases iniciales del proyecto, no como un
afadido posterior o una consideracion secundaria. Esta metodologia innovadora transforma
radicalmente el proceso proyectual, convirtiendo la sostenibilidad en un generador de forma y
funcioén arquitectonica. Los estudiantes aprenden a utilizar los resultados del ACV como inputs
creativos, desarrollando soluciones que optimizan simultaneamente el desempefio ambiental y
la calidad espacial.

Este enfoque integral representa un cambio paradigmatico que supera la dicotomia tradicional
entre disefio y sostenibilidad. En lugar de considerar la evaluacién ambiental como una
restriccion externa al proceso creativo, lo proponemos como una herramienta de generacién
proyectual que enriquece las posibilidades de disefio. Los estudiantes desarrollan asi una
sensibilidad ambiental integrada que se manifiesta naturalmente en sus propuestas
arquitectonicas, sin necesidad de adaptaciones posteriores o compromisos entre calidad
espacial y desempefio ambiental.

La implementacion de esta metodologia requiere una restructuracion profunda de los talleres de
proyecto, incorporando fases especificas de analisis cuantitativo, evaluacién de alternativas y
optimizacion iterativa basada en criterios ambientales. Este proceso formativo prepara a los
futuros arquitectos no solo para cumplir con las regulaciones emergentes, sino para liderar la
transformacion hacia una arquitectura verdaderamente sostenible y responsable con el medio
ambiente.

1.2 Justificacion de la eleccion de Level(s)

La decision de centrar la experiencia docente en Level(s) frente a otros sistemas de certificacion
como LEED (U.S. Green Building Council), BREEAM (Building Research Establishment) o
VERDE(Green Building Council Espana) responde a criterios tanto pedagdégicos como
normativos. Level(s) presenta tres ventajas fundamentales:
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1. Base cientifica sélida: Los indicadores se fundamentan en consenso cientifico
internacional y metodologias estandarizadas como las normas EN 15978 para ACV de
edificios.

2. Flexibilidad pedagodgica: A diferencia de sistemas mas rigidos, Level(s) permite
adaptaciones académicas que facilitan el aprendizaje progresivo.

3. Relevancia normativa: Su desarrollo por la Comision Europea garantiza su integracion
en la legislacion futura, aumentando la empleabilidad de los estudiantes.

2. Objetivos y bases pedagdgicas
2.1 Objetivo principal

El objetivo pedagdgico principal consiste en introducir el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) como
una herramienta proyectual transversal, de manera que los principios de sostenibilidad se
apliquen de forma coherente y sistematica desde distintas areas del conocimiento arquitecténico.
No se trata unicamente de transmitir conceptos teéricos, sino de proporcionar a los estudiantes
un marco analitico riguroso que les permita evaluar los impactos ambientales en todas las fases
del ciclo de vida de un edificio. Este enfoque transversal garantiza que el ACV no se perciba
como un contenido aislado, sino como un instrumento integrador que conecta disciplinas y
fomenta una vision holistica del proyecto arquitectdnico. Al aplicarlo en diferentes asignaturas y
niveles formativos, se busca consolidar una cultura proyectual critica y responsable, donde la
sostenibilidad se entienda como un criterio de disefio imprescindible y no como un anadido
posterior.

2.2 Objetivos especificos

1. Fomentar la comprension holistica de herramientas de certificacion (LEED, BREEAM,
VERDE vy Level(s)), vinculandolas con criterios de disefio sostenible y estableciendo
conexiones entre diferentes sistemas de evaluacion.

2. Promover el pensamiento critico mediante la aplicaciéon de indicadores cuantitativos
especificos, como los macroobjetivos de Level(s), calculo de emisiones de CO,
equivalente, toxicidad, evaluacion de circularidad de materiales y analisis de resiliencia
climatica.

3. Desarrollar competencias técnicas en el uso de software especializado y
metodologias de calculo que permitan a los estudiantes cuantificar con precision los
impactos ambientales de sus propuestas.

4. Integrar la sostenibilidad como variable de disefio desde las fases iniciales del
proyecto, no como una verificacion posterior, modificando fundamentalmente el proceso
proyectual.

2.3 Bases pedagogicas

La metodologia se sustenta en dos enfoques complementarios que han demostrado su eficacia
en la ensefianza de disciplinas complejas: el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el
Research by Design (RbD).
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El ABP se alinea perfectamente con la naturaleza proyectual de la arquitectura, permitiendo que
los estudiantes construyan conocimiento a través de la resolucién de problemas reales y
complejos. En nuestro caso, cada proyecto académico se convierte en un laboratorio de
experimentacién donde los conceptos tedricos del ACV encuentran aplicacion practica inmediata.

Esta metodologia presenta ventajas especificas para la ensefianza del ACV:

e Contextualizacion real: Los estudiantes enfrentan las mismas limitaciones y trade-offs
que encontraran en su practica profesional.

¢ Interdisciplinariedad: El ACV obliga a conectar conocimientos tanto de materiales,
sistemas constructivos y comportamiento ambiental como herramientas de ideacién
arquitectonica.

e Pensamiento sistémico: La evaluacion del ciclo de vida completo desarrolla una
vision integral del proyecto arquitecténico, no centrada sélo en la huella de carbono,
sino en todos los impactos posibles derivados de la construccion.

El RbD aporta el componente investigativo necesario para que los estudiantes no solo apliquen
herramientas existentes, sino que desarrollen capacidad critica para evaluarlas y adaptarlas.
Cada proyecto se convierte en una investigacion aplicada donde las decisiones de disefio se
fundamentan en evidencia cuantitativa.

Ambas metodologias se basan en la teoria constructivista, que postula que el conocimiento se
construye en fases sucesivas, no pudiendo el discente avanzar en su conocimiento hasta que
domine los pasos previos. Esta concepcion del aprendizaje encuentra sus raices fundamentales
en las aportaciones de Jean Piaget y Lev Vygotsky (de Ribaupierre, 2015), considerados los
precursores intelectuales del constructivismo moderno. La teoria de Piaget del desarrollo
cognitivo por etapas universales demostré que el aprendizaje no es un proceso pasivo de
absorcion de informacién, sino una construccion activa donde cada nueva adquisicion se asienta
sobre las estructuras cognitivas previamente desarrolladas.

El constructivismo se suele ejemplificar con la metafora de la construccién de un edificio: no se
puede construir la cubierta sin los cimientos del edificio. Esta analogia resulta particularmente
pertinente en la integracion del ACV dentro de la ensefianza arquitectonica, donde los
estudiantes deben dominar primero los conceptos fundamentales de sostenibilidad vy
metodologias basicas antes de abordar analisis complejos de ciclo de vida.

3. Metodologia y contenido docente

3.1 Fundamentos tedricos

Este primer eje académico introduce los conceptos fundamentales del ACV y su relacién con
diferentes herramientas de certificacion, estructurandose en tres médulos complementarios que
proporcionan una base soélida para la comprensién integral de la evaluacién ambiental. El primer
mdédulo aborda la introduccion al ACV, estableciendo los principios basicos y la metodologia
segun las normas EN 15978, que constituyen el marco normativo de referencia. Los estudiantes
aprenden a identificar y categorizar las diferentes fases del ciclo de vida de un edificio, desde
A1-A3, A4-A5, B1-B7, hasta C1-C4. Paralelamente, se profundiza en las principales categorias
de impacto ambiental, incluyendo el potencial de calentamiento global, toxicidad, consumo de
recursos naturales y eutrofizacion entre otros indicadores fundamentales.
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El segundo modulo se centra especificamente en el marco Level(s) y sus seis macroobjetivos
estratégicos, proporcionando a los estudiantes una comprension detallada de cada componente.

El tercer médulo desarrolla un analisis comparativo exhaustivo con otros sistemas de certificacion
internacional, contextualizando Level(s) dentro del panorama global de herramientas de
evaluacién. Se examina LEED, BREEAM y VERDE. Este analisis comparativo permite a los
estudiantes comprender las fortalezas y limitaciones de cada sistema, desarrollando criterio
profesional para seleccionar la herramienta mas apropiada segun el contexto del proyecto y los
objetivos especificos de sostenibilidad que quieran abordar.

3.2 Casos de estudio

La seleccion de casos de estudio se basa en criterios pedagogicos especificos como diversidad
tipolégica o representatividad de estrategias sostenibles innovadoras. De esta seleccion de
casos de estudio se extraen estrategias de disefio relacionadas con cada macroobjetivo de
Level(s) que son replicables.

Algunos de los casos mas emblematicos analizados son:

1. Bjarke Ingels Group - CopenHill (2019): Integracion de funciones urbanas y gestion
de residuos, ejemplo de circularidad urbana y reduccién de emisiones.

2. Lacaton & Vassal - Transformacion de 530 viviendas sociales: Estrategias de
rehabilitacion energética y mejora del bienestar interior con minimo impacto ambiental.

3. Anna Heringer — Escuela METI: Edificio edufcativo con materiales locales, ejemplo de
optimizacién de costes y circularidad de materiales.

4. Karawitz Architecture - Passivhaus Francia: vivienda unifamiliar con certificacion
Passivhause, ejemplo de eficiencia energética y medidas bioclimaticas.

/ CopenHill Transformacion de 530 Escuela METI PassiveHaus \

(Dinamarca) viviendas sociales (Rudrapur) (Francia)
(Burdeos)

a Circularidad + Rehabilitacion + materiales , Eficiencia
eficiencia energética naturales

\@_@ energfa energética /

Fig. 1 Casos de estudio: estrategias en arquitectura sostenible. Fuente: elaboracion propia

3.3 Herramientas técnicas

La introduccidon de software especializado y metodologias de calculo se realiza de forma
progresiva, comenzando por herramientas simplificadas y avanzando hacia software profesional
segun las competencias adquiridas por los estudiantes. En el nivel introductorio, los estudiantes
se familiarizan con calculadoras online como BEDEC e ITEC para la estimacion inicial de
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impactos de materiales, complementadas con plantillas Excel adaptadas que permiten realizar
célculos basicos de huella de carbono de manera intuitiva y comprensible.

El nivel intermedio incorpora herramientas mas sofisticadas como One Click LCA, un software
web especializado en ACV de edificios que permite analisis mas detallados. Estas herramientas
proporcionan a los estudiantes una comprensiéon mas profunda de las interacciones entre disefio
arquitectonico y desempefio ambiental. Finalmente, el nivel avanzado introduce SimaPro,
software profesional que permite ACV detallado y el modelado de soluciones constructivas
especificas.

Los estudiantes se familiarizan progresivamente con las métricas cuantitativas estandar que
constituyen el lenguaje técnico de la sostenibilidad arquitectonica. Estas incluyen kg CO, eg/m?
de superficie util para evaluar la huella de carbono, kWh/m?/afio de demanda energética como
indicador de eficiencia, litros/persona/dia de consumo hidrico para la gestion del recurso agua, y
concentraciones de COVs por m? que afectan la calidad del aire interior. Adicionalmente, se
trabaja con indicadores de circularidad como el porcentaje de materiales con contenido reciclado
y la vida util esperada de los componentes principales, métricas fundamentales para el disefio
de edificios resilientes y sostenibles.

o)

N\'a\'\s'ls de Cig, %
L
%

Métricas
ambientales
del ACV en
arquitectura

P
%
o
S

é

Consumo de zagua
L/persona/dia
gestion hidrica

Circularidad
contenito recyclado, vida til
resiliencia material

Fig. 2 Gréfico sobre las métricas ambientales explicadas. Fuente: elaboracion propia

3.4 Metodologia

El recurso central de la experiencia docente constituye una presentacion interactiva desarrollada
especificamente para esta metodologia, que integra multiples formatos de informacion disefiados
para facilitar la comprension integral de los conceptos de sostenibilidad arquitecténica. Esta
herramienta pedagdgica se estructura en torno a casos emblematicos, consistentes en una
seleccion cuidadosa de doce proyectos representativos que ilustran la aplicacion practica de los
criterios de Level(s) en diferentes contextos tipolégicos y geogréficos. Estos casos de estudio
proporcionan a los estudiantes referentes concretos que demuestran coémo los principios teéricos
se traducen en soluciones arquitectonicas reales, abarcando desde viviendas unifamiliares hasta
complejos residenciales y edificios de uso publico.

La presentacion incorpora esquemas visuales especializados, consistentes en diagramas
comparativos que ilustran de manera grafica los trade-offs complejos inherentes a las decisiones
de disefio sostenible. Estos incluyen analisis del impacto ambiental de estructuras desmontables
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versus tradicionales, mostrando cémo la flexibilidad constructiva puede compensar mayores
costes iniciales a través de beneficios a largo plazo. Se desarrollan también comparaciones
detalladas del balance entre coste inicial y ahorro energético a largo plazo, herramientas
fundamentales para que los estudiantes comprendan la importancia de considerar el ciclo de vida
completo en las decisiones econdmicas del proyecto. Adicionalmente, se presentan estrategias
comparativas de circularidad de materiales y analisis de los efectos de diferentes aproximaciones
a la resiliencia climatica.

Las herramientas de célculo simplificadas constituyen adaptaciones académicas especificas de
los indicadores de Level(s), disefiadas para guiar la priorizacion de objetivos de sostenibilidad y
facilitar la comprension de las metodologias de calculo sin requerir software especializado en las
fases iniciales del aprendizaje. Estas herramientas permiten a los estudiantes familiarizarse con
los conceptos cuantitativos fundamentales antes de avanzar hacia el uso de software profesional.

La metodologia se complementa con una base de datos de materiales desarrollada
especificamente para el contexto académico, que incluye fichas técnicas detalladas de
materiales comunes con datos completos de ACV, comparativas exhaustivas de impacto
ambiental entre alternativas constructivas, informacion actualizada sobre disponibilidad local y
cadenas de suministro, y datos precisos de costes y durabilidad. Esta base de datos proporciona
a los estudiantes acceso inmediato a informacion técnica fiable, facilitando la toma de decisiones
informadas durante el desarrollo de sus proyectos. Estas herramientas proporcionan estructura
y coherencia al proceso de aprendizaje, garantizando que todos los estudiantes desarrollen
competencias comparables independientemente de su nivel inicial de conocimientos.

1. Fundamentos teéricos @@ PROYECTO INTEGRADO
) Principios ACV, Normativa EN 15978, SOSTENIBLE
(L3]] certificaciones (LEED, BREEAM, VERDE...) @
Aplicacién Tedrica >
2, Casos de estudio o ﬁ 0 Desarrollo
E N Andlisis critico de proyectos reales holistico
Fon b (CopenHill, Lacaton&Vassal...) @
Validacién/Optimizacion >
3. Herramientas técnicas "'ﬂ?
= I
Software ACV (OneClick LCA), bases de datos, e y cuantitativo
% modelado @

Analisis de Resultados

Fig. 3 Grafico de la metodologia seguida. Fuente: elaboracion propia

4. Resultados

La experiencia se ha implementado sistematicamente durante tres cursos académicos
consecutivos (2022/23, 2023/24 y 2024/25) en tres asignaturas de diferentes areas disciplinares,
abarcando tanto el grado en fundamentos de la arquitectura como el master de ciudad y
arquitectura sostenible. Esta implementacién ha incluido Arquitectura y medio ambiente,
asignatura optativa de quinto curso del area de composicién arquitecténica con 25 estudiantes
participantes, Construccion medioambiental y tecnologia sostenible, también optativa de quinto
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curso pero del area de construccion arquitecténica | con 28 estudiantes, y Flujos y vinculos de
materiales para el siglo XXI, correspondiente al master con 12 estudiantes. Esta implementacion
transversal y sostenida en el tiempo ha permitido validar rigurosamente la metodologia en
contextos pedagdgicos diversos, confirmando tanto su adaptabilidad a diferentes enfoques
disciplinares como su eficacia consistente a lo largo de miltiples cohortes estudiantiles.

La evaluacién cualitativa mediante encuestas estructuradas, entrevistas grupales y analisis de
portfolios ha demostrado mejoras significativas en la comprension conceptual de los estudiantes
en multiples dimensiones fundamentales. En el desarrollo de la visién sistémica, los estudiantes
han evolucionado desde una comprension fragmentaria de la sostenibilidad hacia la capacidad
de entenderla como un sistema complejo de variables interdependientes que se influyen
mutuamente. Esta transformacién se evidencia en sus proyectos finales, donde las decisiones
arquitectonicas reflejan una comprension integrada de las interacciones entre eficiencia
energética, seleccion de materiales, confort interior y impacto ambiental. El pensamiento integral
representa otra mejora crucial, observandose una evolucion clara desde enfoques parciales
centrados Unicamente en aspectos como la eficiencia energética o el uso de materiales
sostenibles, hacia aproximaciones holisticas que consideran sistematicamente todo el ciclo de
vida del edificio. Los estudiantes demuestran ahora capacidad para anticipar y evaluar las
consecuencias a largo plazo de sus decisiones de disefio, integrando consideraciones de
mantenimiento, durabilidad y fin de vida desde las fases conceptuales del proyecto.

Particularmente significativo resulta el desarrollo de la conciencia sobre trade-offs complejos,
donde los estudiantes han aprendido a identificar, analizar y gestionar las tensiones inherentes
entre diferentes objetivos ambientales. Esta competencia se manifiesta en su capacidad para
tomar decisiones informadas en situaciones complejas donde, por ejemplo, la optimizacion de la
eficiencia energética puede entrar en conflicto con la minimizacién del impacto de materiales, o
donde la durabilidad a largo plazo requiere mayor inversién inicial en materiales con menor
impacto ambiental inmediato. Los estudiantes han desarrollado herramientas conceptuales y
metodoldgicas para navegar estas tensiones de manera rigurosa y fundamentada.

En el ambito del desarrollo de habilidades técnicas y criticas, los resultados evidencian una
transformacion profunda en las competencias cuantitativas de los estudiantes. Han demostrado
dominio sdlido en el uso de herramientas de analisis cuantitativo, siendo capaces de calcular
correctamente indicadores basicos de ACV, interpretar de manera critica los resultados de
software especializado, e identificar inconsistencias potenciales en datos y metodologias. Esta
competencia técnica se complementa con una notable mejora en la capacidad argumentativa,
observandose una evolucion significativa en la habilidad para fundamentar y justificar decisiones
de disefio con base en datos cuantitativos rigurosos, superando aproximaciones puramente
intuitivas o estéticas que caracterizaban sus trabajos previos.

El pensamiento critico representa quizas el logro mas significativo de la experiencia pedagdgica,
manifestandose en la capacidad desarrollada por los estudiantes para cuestionar metodologias
establecidas, identificar limitaciones especificas de diferentes sistemas de certificacion, y
proponer adaptaciones innovadoras a contextos particulares. Esta competencia critica se
evidencia en trabajos donde los estudiantes no solo aplican herramientas existentes, sino que
evaluan criticamente su pertinencia y proponen modificaciones o enfoques alternativos cuando
las herramientas estandar resultan inadecuadas para sus objetivos especificos de proyecto. Los
estudiantes demuestran capacidad para situar las herramientas técnicas dentro de marcos
conceptuales mas amplios, comprendiendo sus fundamentos tedricos, limitaciones
metodologicas y potencial de adaptacion a diferentes contextos geograficos, climaticos vy
culturales.
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5. Conclusiones

La introduccion del ACV a través del Research by Design y el Aprendizaje Basado en Proyectos
ha demostrado ser una estrategia pedagdgica eficaz que trasciende el enriquecimiento técnico y
genera una transformacién fundamental en la mentalidad proyectual de los estudiantes de
arquitectura. Esta metodologia innovadora ha conseguido que la sostenibilidad se integre como
una variable de disefio inherente al proceso creativo, superando definitivamente la concepcion
tradicional que la consideraba un afiadido posterior o una restriccién externa al desarrollo
arquitectonico.

Esta transformacion pedagodgica responde a una necesidad urgente del sector arquitectonico,
que debe evolucionar rapidamente para adaptarse a los desafios climaticos contemporaneos. La
metodologia desarrollada no solo proporciona herramientas técnicas, sino que cultiva una nueva
sensibilidad profesional donde la responsabilidad ambiental se convierte en un motor de
innovacion arquitecténica. Los estudiantes aprenden a concebir la sostenibilidad no como una
limitacién creativa, sino como una fuente de inspiracién que genera soluciones arquitectonicas
mas ricas, complejas e integradas con su entorno natural y construido.

Esta preparacion integral resulta especialmente relevante ante la inminente obligatoriedad de las
metodologias de evaluacion ambiental en el sector de la construccion, posicionando a los futuros
profesionales en una situacion ventajosa para adaptarse a las nuevas demandas del mercado
laboral. La metodologia ha probado consistentemente su eficacia para formar profesionales
capaces de equilibrar innovacién arquitecténica y sostenibilidad ambiental, convirtiéndolos en
agentes de cambio.

Mas alla de la adquisicion de competencias técnicas, la experiencia ha revelado
transformaciones profundas en el desarrollo del pensamiento arquitecténico. Esta ampliacion del
horizonte conceptual enriquece significativamente su formacién como futuros profesionales,
proporcionandoles herramientas intelectuales para enfrentar la complejidad creciente de los
desafios arquitecténicos contemporaneos.

La experiencia sienta las bases sodlidas para desarrollos futuros en multiples direcciones
estratégicas que prometen expandir significativamente su impacto educativo. El establecimiento
de colaboraciones internacionales con instituciones que trabajen en marcos similares en otros
contextos europeos y globales permitira enriquecer la metodologia con perspectivas culturales
diversas y adaptaciones a diferentes condiciones climaticas y normativas.

La metodologia también abre posibilidades para el desarrollo de investigacion aplicada que
conecte la actividad docente con la produccion de conocimiento cientifico. Los proyectos
estudiantiles pueden convertirse en casos de estudio que alimenten investigaciones mas amplias
sobre sostenibilidad arquitectdnica, creando sinergias virtuosas entre docencia e investigacion
que enriquezcan ambas actividades. Esta dimension investigadora puede generar publicaciones
cientificas, participacion en congresos especializados y desarrollo de proyectos de [+D que
consoliden la posicion de las instituciones académicas como referentes en innovacion
pedagdgica para la sostenibilidad.

Este enfoque pedagdgico, fundamentado en casos practicos y aplicacion proyectual sistematica,
demuestra que el disefio sostenible puede ensefarse de manera transversal, integrando teoria
y practica en todos los niveles del conocimiento arquitecténico. La clave del éxito radica en
convertir cada proyecto académico en una oportunidad de investigacion aplicada, donde las
decisiones de disefio se fundamentan en evidencia cuantitativa rigurosa sin comprometer la
dimension creativa e innovadora que caracteriza esencialmente a la disciplina arquitecténica.

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



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

La integracion del Analisis del Ciclo de Vida en la ensefianza proyectual transversal

Esta integracion exitosa entre rigor cientifico y creatividad arquitectonica representa un modelo
pedagdgico que puede inspirar transformaciones similares en otras disciplinas proyectuales.

La transicion hacia una arquitectura verdaderamente sostenible requiere no solo la incorporacién
de nuevas herramientas técnicas, sino una transformacién cultural profunda en la manera de
concebir, desarrollar y ensefiar el proyecto arquitectdnico. Esta experiencia pedagodgica
representa un paso significativo en esa direccién transformadora, preparando a las nuevas
generaciones de arquitectos para liderar la necesaria evolucion del sector hacia la sostenibilidad
integral y la responsabilidad ambiental como principios fundamentales de la practica profesional
contemporanea. La formacion de estos profesionales no solo responde a demandas normativas
actuales, sino que anticipa las necesidades futuras de un sector en transformacién acelerada,
posicionando a los graduados como lideres del cambio hacia una arquitectura mas responsable,
innovadora y socialmente comprometida.

La metodologia desarrollada contribuye finalmente a redefinir el papel social del arquitecto,
formando profesionales conscientes de su responsabilidad en la construccion de un futuro mas
sostenible y equitativo. Esta dimensidn ética de la formacion resulta fundamental en un contexto
donde las decisiones arquitectonicas tienen consecuencias ambientales y sociales de largo
alcance, requiriendo profesionales capaces de asumir esta responsabilidad con competencia
técnica, sensibilidad social y compromiso ético.
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