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Abstract

During the pandemic, confinement highlighted the importance of outdoor living
spaces. To address social and environmental challenges, an intensive Service-
Learning workshop was proposed to develop a prototype of a wooden balcony that
could be installed on existing buildings. Learning through experimentation generates
deep knowledge and motivates students, so the workshop was based on learning by
building. To bring the reality of the profession closer to the classroom, the workshop
was developed from the design phase fto the execution phase and in collaboration
with strategic companies in the sector, providing a complete vision of the processes
involved. The media success of the workshop and its results generated knowledge
transfer through the modification of existing local requlations related to construction
and urban planning, and the workshop will be continued in future editions.

Keywords: circular economy, wood, learning by building, rehabilitation, pandemic.

Thematic areas: construction technology, active learning methodologies,
design/build.

Resumen

Durante la pandemia, el confinamiento puso en evidencia la importancia de los
espacios al aire libre. Para abordar los desafios sociales y ambientales se propuso
un taller intensivo para desarrollar un prototipo de balcén de madera que pudiera
instalarse en edificios existentes. El aprendizaje a través de la experimentacion
genera conocimiento profundo y motiva a los estudiantes, por lo que el taller se basé
en “learning by building”. Para acercar la realidad de la profesion a las aulas, el taller
se desarrollé desde la fase de disefio hasta la ejecucion y en colaboracion con
empresas estratégicas del sector, aportando una visiéon completa de los procesos
implicados. El éxito mediatico del taller y sus resultados facilitaron la transferencia
de conocimiento a través de modificaciones de la normativa existente.

Palabras clave: economia circular, madera, learning by building, rehabilitacion,
pandemia.

Bloques tematicos: tecnologias, metodologias activas (MA), design/build.
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Introduccion

Durante la pandemia de la COVID-19 se puso de manifiesto la falta de espacios al aire libre en
los edificios de viviendas existentes tan necesarios en periodos de confinamiento. Se tomé
conciencia de la relevancia del balcén como espacio de vida, de respiro y contacto con el exterior.
Ha sido este espacio el palco de los aplausos, de la colaboracion y de la protesta durante los
meses de pandemia. El balcon, por tanto, renace después del olvido; relegado a espacio residual
e, incluso, prescindible. Estas carencias dan lugar a la necesidad de adecuar nuestros espacios
a través de criterios de salud, eficiencia energética y sostenibilidad, como conceptos centrales
que responden al nuevo contexto climatico y sanitario para la rehabilitacién y regeneracion
urbana (Serrano et al., 2021).

Para plantear soluciones a esta problematica, los profesores de la catedra Maderamen de la
Universitat Politécnica de Valéncia, organizaron un taller intensivo, en el que participaron un total
de 30 alumnos de las escuelas de arquitectura de la Universitat Politécnica de Valéncia y la
Universidad de Alicante, para que pudieran enfrentarse a este reto social. Al alumnado se le
planted el disefio y construccién, por ellos mismos, de un prototipo de balcén que pudiera
instalarse en las fachadas de edificios existentes y que permitiera reforzar la resiliencia de las
construcciones y mejorar la calidad de vida de las personas que las habitan. Todo ello se realizd
vinculandolo a la asignatura de “Innovacion en estructuras de madera para la transicion ecoldgica
en la Arquitectura” del master habilitante de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la
Universitat Politécnica de Valéncia.

El presente documento consta de tres apartados. En primer lugar se introduce la metodologia
docente utilizada en el taller de prototipado y construccion de un balcén que, en segundo lugar,
se describe desde su disefio hasta su construccion final. Se insiste en este apartado en las
virtudes derivadas de la metodologia docente empleado, en la medida en que el alumnado pudo
experimentar la transformacion de los primeros bocetos y maquetas hasta llegar a la
materializacion del proyecto a escala 1:1. Todo el equipo de la catedra Maderamen esta
convencido que el aprendizaje basado en la experimentaciéon real genera conocimientos
profundos que propician espiritu critico y motivacién de los estudiantes. En tercer lugar se
enumeran los principales resultados de este taller: formativo y divulgativo, transferencia de
conocimiento y replicabilidad. Se cierra el documento con unas breves conclusiones.

1. Learning by doing

Como técnica didactica se recurrié a la metodologia activa, Aprendizaje-Servicio (ApS), decisién
motivada por su planteamiento que combina la actividad pedagdgica con una accion solidaria y
de servicio. El objetivo final era que el alumnado pudiera aprender aplicando los conocimientos
adquiridos, de forma practica, actuando sobre necesidades reales de su entorno con la finalidad
de mejorarlo y tomara conciencia de su responsabilidad civica, como disefiadores del espacio
donde habitan las personas. De forma complementaria, el taller se plante6 a través de un proceso
de “design and build” para que el alumnado pudiera materializar los disefios desarrollados en el
aula, construyéndolos ellos mismos a escala real.

Rodriguez y Ramirez plantean que, para aprender a hacer, unicamente se aprende haciendo
(Rodriguez Garcia y Ramirez Lopez, 2014). En efecto, la metodologia “learning by doing”
condiciona los modos de aprender, como se pudo demostrar en casas concretos, por ejemplo,
en la Universidad Austral de Chile (Arentsen Morales, 2017). La experiencia encontré relaciones
entre lo practico y lo tedrico, por lo que debe estar en una constante revisién y evaluacion para
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que se trabajen de manera conjunta. En esta misma linea, la Universidad de Malaga (Mufioz-
Gonzélez, et al., 2019), en el area de Construcciones Arquitectonicas se reafirma que el
aprendizaje por la practica mejora las habilidades, destrezas y productividad tanto de los
estudiantes como de los profesores.

Se pueden encontrar algunas interesantes practicas con modelos a escala 1:1, desarrolladas por
alumnado de diferentes escuelas de arquitectura aplicando la metodologia “learning by building”.
Por ejemplo, las practicas realizadas en la ETH-Z de Zurich que demuestran la importancia de la
ensefianza conjunta de la fase de proyecto y la de ejecucion mediante dos experiencias
didacticas concretas (Deplazes, Linares de la Torre y Salmerdén Espinosa, 2017). De manera
similar, la experiencia de la Universidad de Sevilla para el concurso Solar Decathlon Europa
2019, conecta el concurso como método de ensefianza con la construccion como finalidad de
aprendizaje cerrando un ciclo metodoldgico en el que concurso y metodologia “desing and built”
se convierten en marco, objeto, proceso y finalidad del aprendizaje (Carbajal-Ballell, Rodrigues-
de-Oliveira, 2019).

Por ultimo, una interesante buena practica de innovacién docente en el afo 2022 se materializé
en un Prototipo Dispositivo EcoHabitable. Este ejemplo enfatiza que la construccion de modelos
a escala 1:1 es el vinculo para mejorar el proceso de disefio. El prototipo con un enfoque
sostenible de cero desperdicios y empleando un unico material como la madera ha permitido
visualizar procesos constructivos reales y entender de mejor manera el espacio en tres
dimensiones (Rivera y Cuadrado, 2022).

2. Desarrollo del prototipo

El taller tuvo lugar durante los dias comprendidos entre el 18 y el 22 de octubre de 2021. Se
plante6 en dos fases: una primera con un enfoque mas tedrico y, una segunda, de caracter
practico, durante la cual se construyo el prototipo. Participaron un total de 30 alumnos, 15 de
cada una de las dos universidades implicadas, elegidos mediante una convocatoria publica en la
que se fijaron unos criterios de seleccién.

21 Etapa 1: Pensando

Esta etapa tuvo lugar en la Universidad de Alicante, los dias 18 y 19 de octubre, y consistio, por
un lado, en una serie de conferencias sobre aspectos técnicos orientados a la materializacion del
proyecto, experiencias previas en el disefio de artefactos arquitectonicos, asi como ofras
orientadas a presentar los actuales retos relativos a la emergencia climatica, habitacional y
sanitaria y, por otro, una parte practica de ideacion (Fig. 1). Esta parte se inicié con la organizaron
del alumnado en un total de 6 grupos de trabajo, con el objetivo de que cada uno disefara un
prototipo de balcén.
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Fig. 1 Desarrollo de la primera parte del taller en la Universidad de Alicante

Los criterios de disefio que se fijaron, como punto de partida, fueron que el balcén se construyera
con un material renovable, natural y local, que generara la menor cantidad posible de residuos,
que fuera modular, reciclable y reutilizable, de facil montaje y desmontaje, ligero y que su
ejecucioén fuera rapida y no implicara un coste econdémico elevado. El balcén deberia poder
anclarse, por el exterior, a los elementos estructurales en fachada, ya sean forjados o vigas.
Ademas, esta construccion, también deberia ayudar a mejorar el comportamiento energético de
las viviendas a través de un disefo bioclimatico que priorice estrategias de climatizacion pasiva
(cuyo uso no precise de instalaciones 0 mecanismos activos), que considere los condicionantes
del lugar, de manera que, ademas de acondicionar el espacio que envuelve, fuera un generador
de confort para el resto de la vivienda.

Dentro de toda la paleta de materiales de construccion posibles para disefar el balcén se
selecciond la madera por ser uno de los pocos que reune todas las caracteristicas que se
buscaban en los criterios base, dado que es un material renovable y reciclable, tiene gran
capacidad de absorber CO2, no genera residuo alguno en su final de vida Uutil, es
biodegradable/compostable, y es ligero y muy facil de manejar por lo que reduce los tiempos de
ejecucioén y disminuye los costes.

Este proceso se desarrollo a través de la elaboracion de bocetos, construccion de maquetas y
plasmacion de todo el trabajo desarrollado en documentos entregables como cierre de esta etapa
de iniciacion del taller (Fig. 2).
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Fig. 2 Maquetas de dos prototipos de balcén

2.2 Etapa 2: Haciendo

La segunda etapa se desarroll6 durante los dias comprendidos entre el 20 y el 22 de octubre en
el taller de maquetas de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Comenzo con un debate y analisis de los prototipos ya disefiados con el objetivo de identificar
aquellos aspectos mas relevantes de cada uno de ellos. Este debate permitié al alumnado
conocer otros puntos de vista y disefiar, de forma colaborativa, el prototipo que finalmente se
construyé. A través de la colaboracién se fomenta la creatividad y la generacion de ideas
innovadoras. La diversidad de opiniones y la retroalimentacion constructiva pueden llevar a
soluciones mas solidas y eficientes desde el punto de vista del disefio. Otro aspecto crucial del
trabajo colaborativo es la comunicacion efectiva, pues los estudiantes aprenden a transmitir de
manera clara y precisa sus ideas, visiones y preocupaciones. Este enfoque colaborativo no solo
enriquece su experiencia educativa, sino que también los prepara para enfrentarse a los desafios
del mundo real en el campo de la arquitectura y la construccion.

Fig. 3 y 4 Modelizaciones del prototipo elegido
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De forma transversal, en esta etapa se traté de acercar al alumnado al sector profesional de la
construccion con madera mediante la propuesta de ejemplos especificos del tejido empresarial,
en cada uno de los sectores clave para el desarrollo del prototipo. Para ello se hizo participe a
varias empresas estratégicas en la cadena de valor del sector maderero, como Incofusta,
empresa suministradora de madera industrializada, Rothoblaas, empresa suministradora de
tornilleria y anclajes metalicos, y Altermat, empresa distribuidora de productos sostenibles para
el tratamiento de madera.

Adicionalmente, para esta fase se contd con la cooperativa Okambuva.coop, la cual dispone de
un equipo humano con una gran experiencia en bioconstruccién y formacion, y que ha ejecutado
diversos edificios utilizando materiales naturales como la madera y la paja de arroz,
principalmente. De esta forma, el alumnado pudo conocer y aprender sobre el manejo de todas
las herramientas necesarias para trabajar la madera, asi como los equipos de proteccion que se
precisan para garantizar la seguridad en el trabajo (Fig. 5).

Fig. 5 Aprendiendo a utilizar la maquinaria para trabajar la madera

Una vez consensuado el disefio del prototipo se desarrollaron todos los planos generales, planos
de montaje, despieces y detalles técnicos con informacién de escuadrias o detalles de uniones
(Fig. 6). Paralelamente se realizé un trabajo de cubicaje de material necesario segun el disefio
del prototipo seleccionado, trasladando las secciones y escuadrias necesarias al material
disponible de aserradero, un ejercicio muy interesante para el alumnado que sirvié de enlace
entre el ejercicio de disefio y la fase material del taller.
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Fig. 6 Elaboracion de los planos técnicos del prototipo

Posteriormente, se inicid la actividad propia de carpinteria con tareas especificas como
preperforar, taladrar, serrar, unir, atornillar, cortar o lijar, tareas que llevé a cabo el alumnado bajo
la tutela y supervision de profesionales especializados en la materia (Fig. 7 y 8).

Fig. 7 Cortando la madera
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Fig. 8 Atornillando y montando la estructura base

Una vez construidos los diferentes modulos del prototipo se iniciaron los trabajos de ensamblaje
final y anclaje. La ejecucion de la estructura del balcéon se monté sobre un bastidor de madera
preparado a modo de soporte, que simulaba la fachada de un edificio preexistente. En esta fase,
la capacidad resolutiva y de trabajo en equipo del alumnado fueron claves (Fig. 9y 10).

Fig. 9 Modulos del prototipo listos para su montaje final

Fig. 10 Equipo de alumnado y profesorado junto al prototipo una vez finalizado
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El balcon ya terminado, gracias al trabajo de todo el equipo del alumnado y profesorado, estuvo
expuesto durante 9 meses en el campus de la Universitat Politécnica de Valéncia (Fig. 11).

Fig. 11 Prototipo de balcon finalizado y expuesto en el campus de la Universitat Politecnica de Valencia

2.3 Etapa 3: Cierre

Por ultimo, en marzo de 2022, cuando acabd el periodo de exposicion, la comisién de la Falla de
la Universitat Politécnica de Valéncia, solicitd el prototipo para utilizarlo como balcén propio en
la noche de San José para, posteriormente, ser quemado junto a la Falla (Fig. 12). El fuego en
las Fallas tiene un poder purificador pues implica quemar los problemas, las dificultades y los
aspectos negativos del afo anterior, permitiendo asi comenzar de nuevo con un espiritu
renovado. Al equipo de la catedra Maderamen, nos parecié que constituia un buen punto final
del taller, considerando que el balcén habia sido un elemento arquitecténico relevante durante el
periodo extremadamente dificil para muchas personas causado por la pandemia de COVID-19.

Fig. 12. Prototipo de balcon utilizado en la Falla de la Universitat Politecnica de Valencia
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Resultados

El resultado mas directo del taller tiene un caracter divulgativo y formativo. En primer lugar, tanto
los propios tutores de todo el proceso como el alumnado han podido poner en practica las
virtudes del método “learning by building”. Adicionalmente, y en consecuencia, a través de los
participantes, pero muy especialmente por medio de los medios de comunicacién, se ha
conseguido sefialar para la opinién publica diferentes derivadas del taller que conviene tener
presentes. Se reivindica el balcén, en si mismo, como elemento arquitecténico. Con su valor
propio, con sus notables mejoras de la calidad de vida de las viviendas en altura. Se pone en
valor, ademas, el uso de la madera. Este material constructivo ha cobrado recientemente interés
en el ambito especifico de la obra nueva, pero por medio de este taller se ha sefalado su
potencial en operaciones de rehabilitacion y regeneracion urbana.

No es de extranar, por tanto, que el taller tuviera una gran repercusion en medios de
comunicacion, tanto en prensa escrita (Fig. 13 y 14) como digital, con mas de 10 noticias y 3
reportajes en television. Esto ha ayudado a visibilizar el papel de las universidades para favorecer
el bienestar de las personas gracias a la transferencia de conocimiento hacia la sociedad.

Balcones de quita y pon para pisos sin terraza

La UPV disefia soluciones telescopicas de madera que se adhieren a la fachada para habilitar pequefios balcones donde no
los hay

Fig. 14 Momento en que RTVE entrevista a dos de las alumnas que participaron en el taller

En segundo lugar, es importante sefialar que entre los principales impactos que se han generado
provienen de la transferencia de conocimiento. En concreto, gracias a la experiencia concreta y
al impacto mediatico, se ha podido colaborar en la modificacion y ampliacién de dos herramientas
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legales. Ambas innovaciones normativas se enmarcan en los objetivos de la Catedra
Maderamen, en la medida en que se trata de un espacio de colaboracion entre la administracion
autonomica y la Universitat Politécnica de Valéncia.

Por un lado, los resultados de este taller han inspirado la redaccion de la actual normativa
autonomica de disefio y calidad de edificios de viviendas (Generalitat Valenciana, 2023),
normativa de gran impacto en la vida de las personas en la Comunitat Valenciana en la medida
en que establece un umbral comdn minimo para todas las viviendas. Esta innovacién normativa,
tal y como establece el Articulo 59. Espacios exteriores, exige en edificios de vivienda de nueva
construccion que toda vivienda pueda acceder a espacios exteriores que favorezcan la estancia
de las personas, tales como terrazas y balcones. La morfologia de este espacio exterior atiende
claramente a las particularidades de un balcén, puesto que establece una superficie Gtil minima
de 1,2 m?, una profundidad de 0,8 m y poder inscribir una circunferencia de 1,2 m de diametro.
Adquiere, también, un caracter incentivador puesto que en el punto quinto precisa que esa
superficie exterior minima no computara en la edificabilidad del inmueble en cuestion.
Abundando en ello, el Articulo 6. Soluciones alternativas y edificios experimentales abre ademas
la posibilidad de, por medio de mecanismos especificos de exencidn se pueda proponer a la
administracion soluciones no contempladas en la norma. Herramientas, por tanto, como la
explorada en el taller objeto de esta presentacion pueden hoy en dia en la Comunitat Valenciana
implementarse.

Asi mismo, se incorporé una modificacidon normativa del articulo 35 de la Ley 5/2017 de
ordenacion del territorio, urbanismo y paisaje por medio de la Ley 8/2022, de 29 de diciembre,
de 29 de diciembre, de medidas fiscales, de gestion administrativa y financiera, y de organizacion
de la Generalitat. En concreto, en la Seccion 2.2 Ordenacion del territorio y urbanismo, en su
articulo 200, se admite la regulacion mediante ordenanza de las obras necesarias para la
instalaciéon de nuevos espacios exteriores que favorezcan el soleamiento y aireacion del
inmueble sin que ello implique considerar que se estan modificando las condiciones urbanisticas
del inmueble en cuestion.

En tercer lugar, este taller, pionero en la aplicacion de estas metodologias en ambas
universidades, ha abierto la posibilidad de profundizar en experiencias similares. Cabe destacar,
en este sentido sendos talleres consecutivos. El primero de ellos, celebrado en 2022, consistio
en el disefio colaborativo de un prototipo de vivienda para afrontar emergencias habitacionales
en Guinea Ecuatorial. Con tal fin, durante una semana en Bata, alumnado de la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universitat Politécnica de Valéncia y de la Facultad de Arquitectura
e Ingenierias de Bata de la Universidad Nacional de Guinea Ecuatorial trabajaron conjuntamente
en la solucion constructiva, respetando las particularidades habitacionales del pais anfitrion y
aprovechando las oportunidades que ofrece la madera tropical (Fig. 15).
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Fig. 15 Presentacién en Bata de los resultados del taller por parte de uno de los grupos participantes

El segundo de ellos, celebrado en 2022, y concebido como continuacion del anterior, consistio
en la depuracion de este primer prototipo por medio de un taller especifico integrado en la
asignatura “Innovacion en estructuras de madera para la transicién ecoldgica en la Arquitectura”
del master habilitante de la Universitat Politécnica de Valéncia. De los resultados obtenidos en
el taller anterior de Guinea Ecuatorial se desarrollé un prototipo Unico que fue, posteriormente,
montado por un grupo de alumnos y tutores de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura y la
Escuela de Ingenieria de la Edificacion de la Universitat Politecnica de Valencia (Fig. 16).

Fig. 16 Alzado del prototipo elegido
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Posteriormente, en colaboracion con Arquitectura sin Fronteras y Quatorze, este mismo
elemento se monto en el Barrio Cementerio de Alicante, donde permanecera finalmente para ser
utilizado como espacio comunitario en el marco del Proyecto Asertos (Fig. 17).

Fig. 17 Montaje del prototipo

Conclusiones

El desarrollo de este taller ha permitido exponer y reflexionar sobre las ventajas de la metodologia
“learning by building” como experiencia docente participativa y experimental en equipo, de
profesorado y alumnado, desde sus inicios hasta su construccion final. Adicionalmente, ha tenido
efectos positivos en la normativa vigente en la Comunitat Valenciana por medio de la introduccion
de innovaciones concretas derivadas de la experiencia en el taller.

Plantear ese tipo de taller, como metodologia docente, ha resultado exitoso y ha tenido
importantes resultados, pues el alumnado se ha enfrentado a una problematica real y ha tomado
conciencia y contacto con una dura situaciéon. Ha podido, asi, entenderla, analizarla y plantear
una solucion a un problema que afecta a la calidad de vida en las viviendas, bajo el paraguas de
la sostenibilidad, circularidad y resiliencia.
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La experiencia en la implementacion de la metodologia de aprendizaje-servicio en el taller de la
catedra Maderamen ha servido para acercar al alumnado, en su proceso de aprendizaje, a las
caracteristicas reales de los ambitos estudiados. Adicionalmente se potencia su grado de
implicacion en el desarrollo de los trabajos con un objetivo no uUnicamente académico, sino
relacionado con la resolucién de problemas derivados de las necesidades demandadas por la
sociedad, con el fin de mejorar la calidad de vida.

Para los docentes ha significado una clara forma de motivar al alumnado en el aula, asi como
para establecer una estrategia de mejora continua en los talleres de la catedra a través de este
tipo de experiencias que yan se han consolidado como trabajos de la asignatura de la propia
catedra en el Master de Arquitectura de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Por dltimo, con las interesantes experiencias vividas con este taller, el equipo de profesores
pretende consolidar esta forma de trabajo. El objetivo final es poder organizar cada afio un taller
de estas caracteristicas, para abordar otros retos sociales y medioambientales, como son los
problemas derivados del cambio climatico. Se pretende trabajar para mitigar sus catastréficos
efectos a través de la mejora de la resiliencia de los edificios existentes, frente a periodos de
sequia, olas de calor, incendios o inundaciones, que pueden afectar, de forma considerable, a la
vida y la salud de las personas, en especial, a la poblacién mas vulnerable (Sanz, M.J. y Galan,
E., 2021).

De hecho, desde aquella primera experiencia, se ha tenido ocasion de profundizar en talleres
similares que bien merecen ser tratados monograficamente en textos posteriores, como es el
anteriormente mencionado en Guinea Ecuatorial de 2022 o el de la Universitat Politécnica de
Valéncia de 2023.
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