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Abstract 
The transversal experimental concrete workshop offers students in advanced 
architecture courses the opportunity to carry out a complete project from start to 
finish through the design and construction of a concrete prototype at a 1:1 scale. 
Concrete, understood as an integrating material of architecture, is the center of the 
workshop. Its different characteristics and manipulation possibilities allow students 
to experiment with alternatives in each exercise, as well as finding project reasons 
according to their interests. Concrete is the fundamental element since it becomes 
a vehicle for learning, experimentation, and design. 

Keywords: concrete, prototype, 1:1 scale, experimental, transversal. 

Thematic areas: architectural design, active learning, design/build. 

Resumen 
El taller experimental transversal en hormigón ofrece a los estudiantes de cursos 
avanzados de arquitectura la oportunidad de realizar un proyecto completo de 
principio a fin a través del diseño y construcción de un prototipo en hormigón a 
escala 1:1. El hormigón como material integrador de la arquitectura es el centro del 
taller. Sus distintas características y posibilidades de manipulación permiten 
experimentar con alternativas en cada ejercicio y encontrar motivos de proyecto 
según los intereses de cada estudiante. El hormigón es el elemento fundamental, 
pues se convierte en vehículo de aprendizaje, de experimentación y de proyecto. 

Palabras clave: hormigón, prototipo, escala 1:1, experimental, transversal. 

Bloques temáticos: proyectos arquitectónicos, metodologías activas, 
design/build. 
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Resumen datos académicos  
 

Titulación: Grado en Fundamentos de la Arquitectura (ETSAM) 

Nivel/curso dentro de la titulación: Cuarto 

Denominación oficial asignatura, experiencia docente, acción: Taller 
experimental II HORMIGÓN CONCRETO 

Departamento/s o área/s de conocimiento: Departamentos de Proyectos 
Arquitectónicos, Construcción y Estructuras 

Número profesorado: 5 

Número estudiantes: En total: 81, con el siguiente desglose: (2019) 16, (2020) 7,  
(2021) 17, (2022) 16, (2023) 25. 

Número de cursos impartidos: 5 

Página web o red social: Instagram @catedrablanca 

Publicaciones derivadas: Revista EN HORMIGÓN. ISSN: 2951-8423 
(ed.impresa). ISSN: 2951-8407 (ed.digital) 
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Introducción 
El taller experimental transversal en hormigón ofrece a los estudiantes de cursos avanzados de 
arquitectura la oportunidad de realizar un proyecto completo de principio a fin, ensayando el 
trabajo que se realiza en un estudio de arquitectura. Este taller propone llevar a cabo en el 
contexto académico el proceso de diseño y construcción de un prototipo a escala 1:1, tal y 
como sería en el mundo profesional. Brinda así a los estudiantes la combinación de ventajas y 
recursos de la academia y la profesión para una mejor formación y preparación profesional. 

El hormigón como material integrador de la arquitectura es el centro y el hilo conductor del 
taller.  Sus distintas características y posibilidades de manipulación permiten experimentar con 
alternativas en cada ejercicio y encontrar motivos de proyecto según los intereses de cada 
estudiante. El material es el elemento fundamental, pues se convierte en vehículo de 
aprendizaje, de experimentación y de proyecto. 

 

Contexto y referencias 
El taller forma parte de la asignatura Taller Experimental II, de tipo obligatoria diversificable, 
que se oferta a los estudiantes de cuarto curso de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura 
de Madrid. El objetivo de estos talleres reducidos es favorecer una formación experimental, 
innovadora y transversal, implicando activamente a los alumnos en el proceso y la metodología.  

La introducción del hormigón en la docencia de arquitectura, especialmente en el campo de 
proyectos, tiene su origen en el taller Materia y Espacio1 (Ramos y Moreno, 2019). Esta 
asignatura propone unir la materia al aprendizaje de arquitectura y hacerlo de forma práctica 
desde el primer momento, cuando el alumno acaba de ingresar en la Escuela y no dispone de 
conocimientos disciplinares previos. Utilizando el hormigón y su manipulación, mediante un 
acercamiento táctil e intuitivo, los estudiantes van introduciéndose en el espacio y el proyecto 
de arquitectura. Tras más de diez ediciones de este primer taller, nace el taller avanzado de 
hormigón, en el que la madurez de los alumnos y sus inquietudes permiten abordar aspectos 
constructivos y estructurales del proyecto para llegar a realizar un prototipo real.  

Ambos talleres –“Materia y Espacio” y “Hormigón Concreto”– se llevan a cabo en la Cátedra 
Blanca de Madrid, apoyados por la empresa cementera Cimsa, y tienen relación con otra 
experiencia docente similar apoyada por la misma entidad a través de otra Cátedra Empresa en 
la Universidad de Valencia, “Proyectar en Hormigón Blanco. Materialización del proyecto 
Arquitectónico”. Sin embargo, en esta última lo que se plantea es la realización de modelos en 
hormigón de edificios, es decir, se realizan piezas arquitectónicas en hormigón pero se trata de 
maquetas y no de prototipos a escala real.  

En su enfoque metodológico, el taller avanzado de hormigón sigue la línea de otras 
experiencias docentes relativas a la construcción de demostradores o prototipos, 
especialmente las que utilizan hormigón. La escuela ETH Zurich resulta pionera en este campo, 
y ha ofrecido durante años varios cursos que son claramente referencias de interés para este 
taller. Baste señalar dos talleres que enmarcan esta horquilla temporal. El más reciente es el 
taller de BLOCK Research Group2 en el que, entre 2019 y 2020, se diseñó y construyó un 

                                                            
1 Este taller, junto con la primera edición del taller dedicado a los alumnos de cuarto curso, fue objeto de una ponencia sobre innovación 
educativa en la Escuela de Arquitectura de Sevilla.  

2 Más información: https://block.arch.ethz.ch/brg/teaching  
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prototipo en hormigón (NEST Hilo roof) utilizando métodos de diseño y fabricación digital. La 
investigación en encofrados, así como el uso de medios avanzados que disponen, permiten la 
realización de prototipos muy innovadores. En el otro extremo, los trabajos iniciales en 2006 del 
taller de Gramazio Kohler3 sobre perforaciones en muros, son un referente claro, por su 
investigación sobre la geometría, manipulación y secuencias repetitivas sobre elementos en 
hormigón. Estas investigaciones evolucionaron en años posteriores ampliando su interés por 
otros materiales, pero el inicio con el hormigón y el necesario trabajo sobre el encofrado no 
pasaron desapercibidos como referencias en los cursos del taller Materia y Espacio, ya desde 
sus inicios en 2010. En este sentido, los prototipos construidos por Kohler son fruto de una 
experimentación con la materia y sus posibilidades que permiten una traslación más directa a 
los ejercicios planteados en otros talleres. 

En relación con el material entendido como “materia”, con sus cualidades y técnicas 
específicas, son significativos los cursos de Material Gesture dirigidos por Anne Holtrop, 
también en la ETH Zurich. Su objetivo es centrarse en el proceso de trabajo con un material 
concreto, en el gesto o expresión únicos dictados por ese material particular y la forma especial 
de trabajarlo. El curso dedicado al yeso (2019) 4, por su naturaleza inicial fluida, establece una 
relación directa con el taller de hormigón. 

En anteriores ediciones de estas jornadas JIDA, se han presentado comunicaciones con 
similitudes pedagógicas. Por un lado, la metodología “aprender haciendo” se plantea en varias 
experiencias docentes ligadas a talleres de construcción, como por ejemplo “Metodología: 
“Aprende haciendo”, aplicado al área de Construcciones Arquitectónicas” (Muñoz, 2019) y  
“Aprendiendo construcción mediante retos: despertando conciencias, construyendo intuiciones” 
(Barrios-Padura, 2019). Por otro lado, hay muchas semejanzas con aquellas que plantean la 
construcción de prototipos, como “Taller integrado. Gemelos digitales y fabricación a escala 
natural” (Estepa, 2022) y, especialmente, “Versiones Beta. El prototipado como herramienta de 
aprendizaje” (Soriano, 2019). Sin embargo, la gran diferencia de esta propuesta docente frente 
a las mencionadas, es que el material es la clave. El uso del hormigón, sus características y 
sus necesidades técnicas. De modo que, el aprendizaje de construcción viene dado por el 
material, y el tipo y cualidades del prototipo construido derivan, igualmente, del material 
utilizado.  

 

Hormigón   
El hormigón es capaz de integrar todos los materiales de la arquitectura. También integra las 
distintas materias de la disciplina arquitectónica, porque el proyecto en hormigón nunca puede 
olvidar el resto del conocimiento, en especial la construcción y las estructuras. Se trata de un 
material con cualidades peculiares, donde convergen técnicas tradicionales con avances de 
última generación. Un material que admite variaciones en su composición, que se traducen en 
distintas propiedades físicas como resistencia, ligereza, densidad, color,…   

Además, tiene una puesta en obra muy singular, puesto que requiere siempre de un molde 
para obtener una forma y un acabado. El encofrado, a su vez, requiere de un diseño y una 
reflexión sobre los materiales utilizados, el proceso de construcción, su geometría, o la textura 

                                                            
3 Más información: https://gramaziokohler.arch.ethz.ch/web/e/lehre/index.html  

4 Más información: https://holtrop.arch.ethz.ch/Material-Gesture. Curso sobre el yeso (2019): https://holtrop.arch.ethz.ch/Design-
Studio/FS19/Material-Gesture-Gypsum  
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del material. Todos estos aspectos hacen del hormigón un material idóneo para la 
experimentación y el aprendizaje integral, más aún cuando se van desarrollando en el taller en 
función del proyecto propuesto por cada estudiante.  

 

Transversalidad 
El hormigón entendido así, como materia de la arquitectura, es capaz de integrar sus 
cualidades en horizontal, con todas las técnicas, y en vertical, con toda la poética del proyecto. 
Esta integración es el soporte natural para una propuesta docente donde la transversalidad 
deseada en todo el proceso ya no es un resultado sino un dato más de partida. Es el propio 
material el que facilita desde el origen la integración del diseño, la estructura y la construcción. 
Por eso, éste es un taller interdepartamental de Proyectos, Construcción y Estructuras; en el 
que participan profesores de cada uno de las disciplinas para transmitir sus conocimientos y 
asesorar al alumno en las cuestiones pertinentes del proyecto.  

El estudiante obtiene, en primer lugar, unos conocimientos del hormigón desde su historia, su 
realidad actual y sus retos. Sin embargo, es al experimentar a través de su proyecto cuando va 
asimilando y adquiriendo de forma práctica esos conocimientos. Las cualidades del hormigón y 
sus requisitos técnicos son punto de partida del proyecto, en un viaje de ida y vuelta que el 
alumno realiza muchas veces, modificando el diseño, la geometría, la técnica o el encofrado, 
hasta que consigue un resultado satisfactorio. En realidad, éste es el proceso habitual de 
trabajo profesional, por lo que los alumnos no sólo adquieren conocimientos acerca del 
hormigón sino que se entrenan en un aprendizaje vital para su salida de la universidad. 

 

Innovación 
El taller avanzado de hormigón cuenta con la colaboración de una empresa constructora 
especialista en el sector que proporciona asesoramiento y el material utilizado. La estrecha 
relación con la empresa productora permite investigar con el material en “origen”. Es decir, se 
abre la posibilidad de producir modificaciones en la composición del hormigón, utilizar nuevas 
técnicas o testar nuevos productos. De forma que el taller se convierte en un Hub de 
Innovación, en un laboratorio de hipótesis y pruebas para nuevos materiales previos a su 
comercialización.  

Hay que hacer una consideración previa y es que, por el tamaño de las piezas, se utiliza un 
material con una selección de árido fino. Esto lo alejaría de la condición de hormigón para 
asemejarse a la de mortero. En cualquier caso, a la escala de las piezas, la naturaleza y 
comportamiento son similares5, lo que permite a los alumnos comprender y experimentar el 
hormigón no sólo por sus cualidades estructurales, de continuidad y monolitismo, sino también 
por las solicitaciones de su puesta en obra y por sus texturas y acabados finales.  

Las cinco ediciones del presente taller se han desarrollado bajo el patrocinio de dos empresas 
diferentes, CEMEX y ÇIMSA, ambas referentes y líderes mundiales en la investigación y 
producción de cemento blanco. El material básico empleado en ambos casos (CEMEX Blanco 
Moldes y ÇIMSA Light Weight Concrete) desde 2019 ha sido un compuesto de cemento blanco, 
áridos seleccionados de granulometría < 2,0 mm y aditivos orgánicos. La densidad aparente 

                                                            
5 De hecho, en mobiliario prefabricado de hormigón o paneles de GRC, se recurre a dosificaciones con gran porcentaje de árido de 
menor tamaño que en hormigón estructural y adicciones que permiten alcanzar el comportamiento y resistencia necesarios. 
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del producto endurecido estaba en el entorno de los 2.000 Kg/m3, lo que permitía a los 
alumnos calcular el peso final de las piezas ejecutadas. 

En la edición de 2021, curso en que se cambió de patrocinio de una empresa a la otra (CEMEX 
a ÇIMSA) se probó un material en fase de estudio (Material experimental para la construcción 
industrializada 4.0, de CEMEX Materials Innovation HUB) que reducía el peso 
considerablemente (densidad 1300 Kg/m3) manteniendo la resistencia y demás cualidades del 
material previo. Fue desarrollado y testado en laboratorio, ensayando resistencias a flexión de 
8 MPa y a compresión de 25-30 MPa, así como otras cualidades acústicas y de conductividad 
térmica. Esto permitió el diseño de piezas de mayor tamaño sin sobrepasar el máximo peso 
permitido en el taller, así como forzar la esbeltez de piezas, manteniendo su estabilidad y 
resistencia. 

En las dos últimas ediciones se volvió al material básico, pero incorporando adiciones en los 
casos en que era necesario adaptarlo a situaciones de resistencia o mayor volumen. Así 
aparecen, en un caso, armados metálicos y de polietileno junto con fibra de vidrio adaptados a 
la escala y tamaño de las piezas para dotarlas de resistencia a flexión, junto con aceleradores 
del fraguado y fluidificantes que mejoraban la trabajabilidad. En otro, en que era crítico reducir 
el peso del volumen en masa, se recurre experimentalmente a la arlita para aligerarla y se 
ensaya en el laboratorio de materiales de la Escuela de Arquitectura la resistencia a 
compresión del material, comprobando que la resistencia era suficiente para el encargo 
encomendado.  

Todo ello se recoge en la siguiente tabla, en la que se incluye también una comparación entre 
prototipos construidos y prototipos fallidos, que nos permite evaluar el riesgo tomado en cada 
edición. En algunos casos, el fallo se produce por algún defecto de construcción en el 
encofrado que desarrolla el alumno; en otros casos, es la experimentación -animada por los 
profesores - sobre el límite del material (esbeltez, resistencia, etc) la que provoca el colapso del 
prototipo. 

Tabla 1. Datos del material utilizado en cada curso y ejercicio 

Curso Tipo de material 
utilizado 

Características 
técnicas 

Nº 
alumnos 

Ejercicio Nº prototipos 
construidos 

Nº 
prototipos 
fallidos 

2019 Hormigón blanco 
moldes (1) 
 

Granulometría:  
< 2,0 mm. 
Densidad aparente 
endurecido:  
2.150 ± 50 kg/m3 

16 Soporte 
de mesa 

16 1 

2020  
Covid19 

- - 7 Lámpara 3 [*] 1 

2021 Hormigón ligero 
4.0 (2) 

Granulometría:  
< 1,0 mm. 
Densidad aparente 
endurecido:  
1.300 / 1.500 kg/m3 
Resistencia a 
compresión:  
25-30 MPa 
Resistencia a 
flexión: 8 MPa 

17 Mesa 17 2 

2022 Hormigón Granulometría:  16 Puerta 7 2 
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LightWeight (3) 
+Armado 
polietileno 
+Fibra de vidrio 

< 2,0 mm. 
Densidad aparente 
endurecido:  
2.000 kg/m3 

2023 Hormigón 
LightWeight (3) 
+Armado 
metálico 
+Fibra de vidrio 
+Arlita 

Granulometría:  
< 2,0 mm. 
Densidad aparente 
endurecido:  
2.000 kg/m3 
Resistencia a 
compresión (en 
probeta arlita):  
4 MPa 

25 Asiento 7 2, 
reparados 
a 
posteriori 

(1) Hormigón Blanco Moldes. Composición: cemento blanco CEMEX, áridos seleccionados y aditivos orgánicos. 
(2) Hormigón Ligero 4.0 Composición: cemento blanco CEMEX, áridos livianos y aditivos de última generación, 

reforzado con fibras. 
(3) Hormigón Light Weight. Composición: cemento blanco ÇIMSA, áridos seleccionados y aditivos orgánicos. 

[*] Las restricciones de la fase aguda de la pandemia COVID19 impidieron la ejecución de prototipos en hormigón. Los 
tres que aquí se reflejan fueron ejecutados por los alumnos que pudieron hacerlo durante el taller de primer curso del 

semestre siguiente. 
Fuente: Elaboración propia (2023) 

Las variaciones en la composición del material afectan al peso y la resistencia de las piezas, 
por lo que las distintas pruebas en cada edición requieren que los alumnos apliquen cálculos 
básicos para determinar el peso de su pieza, el tamaño que puede alcanzar, el grosor mínimo 
que puede obtener sin que se parta, cuánto puede aligerar su pieza, o dónde debería ponerle 
algo de armado para que no se rompa, etc. Este proceso va guiado por los profesores de 
Estructuras y Construcción del taller, que revisan los proyectos y asesoran para conseguir los 
mejores resultados para el diseño del alumno. Además, cuando es posible, se realizan 
probetas de prueba para testar la resistencia del material que se utilizará. Se muestra aquí 
como ejemplo las pruebas realizadas en el laboratorio de materiales para ver la resistencia del 
hormigón aligerado con arlita, previo a su utilización. (Fig.1) 

 
Fig. 1 Probetas para pruebas de peso y resistencia de hormigón aligerado con arlita. Fuente: Elaboración propia (2023) 
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La colaboración con la constructora brinda a los alumnos una experiencia muy enriquecedora, 
puesto que se trabaja con una empresa en un contexto real, para resolver retos y necesidades 
de mercado.  Además, les introduce de forma práctica en la investigación e innovación de 
materiales y técnicas. 

 

Prototipo 1:1 
El resultado final del taller es un prototipo construido en hormigón a escala 1:1.  

En una formación académica en la que los resultados habitualmente se muestran de forma 
literaria o por modelos escalados o virtuales, la fabricación de un prototipo a tamaño real 
resulta fundamental. La escala 1:1 lo vincula directamente con el cuerpo, conectando la 
producción del estudiante con su experimentación en primera persona. Además, el uso del 
hormigón requiere trabajar a escala real, puesto que el material tiene unas propiedades físicas 
y unos requerimientos técnicos que a otra escala no funcionan.  

No se trata de diseñar un modelo y realizar una maqueta en hormigón, sino de construir un 
prototipo. La construcción del prototipo implica solucionar el salto a la realidad y resolver el 
proceso constructivo (Soriano, 2019). Esto es precisamente lo que plantea el taller: en una 
primera fase se diseña una pieza, de la que se realiza un modelo virtual y una maqueta, pero 
es en la segunda fase donde debe convertirse en prototipo. Y de hormigón. Ahí el alumno debe 
tomar decisiones para que su modelo pueda convertirse en una realidad, en base al proceso 
constructivo, las propiedades del material, las opciones que ofrece el mercado, o los medios 
constructivos a los que tiene acceso. Es decir, el alumno debe redimensionar el objeto, 
calculando grosores y pesos reales, pensar la geometría y cómo va a obtenerla con un 
encofrado, diseñar este encofrado con materiales y técnicas a su alcance, etc. Estas decisiones 
modifican el modelo, adaptando el diseño para que integre todos los requerimientos de su 
producción, de modo que experimentan “un momento crucial del trabajo de un arquitecto, 
marcando el paso de la fase abstracta a la constructiva” (Bru y Theriot, 2018).   

Por otra parte, el prototipo es siempre un ensayo, “una versión Beta”. Está implícita la condición 
de prueba, el carácter experimental, pues el objetivo es precisamente verificar si las decisiones 
tomadas funcionan. Con la construcción de los prototipos del taller se evalúa su viabilidad, y se 
extraen conclusiones: sobre los materiales utilizados en el encofrado y el acabado que se ha 
obtenido; sobre la geometría y resistencia del encofrado, si ha aguantado bien los empujes del 
fraguado o ha colapsado; sobre la relación entre el grosor y la resistencia de las piezas, si se 
fractura y por qué; sobre el aligeramiento; sobre la geometría resultante; sobre el color o el 
tratamiento que se haya dado al material… Se pone de manifiesto cómo “un prototipo debería 
ser, al mismo tiempo, una pregunta y una respuesta” (Burry, 2017), una hipótesis que se 
verifica o no al construirla. 

Por eso, el prototipo tiene carácter experimental, estando sujeto a que el resultado a veces no 
sea satisfactorio o que durante el proceso aparezcan fallos. Permite al estudiante explorar, 
asumir riesgos, cometer errores y pensar cómo solucionarlos. Este es el mayor aprendizaje, y 
se refleja en el comentario habitual de los estudiantes que terminan el curso con una lista de 
cosas que cambiarían o evitarían “si lo volvieran a hacer”. 
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Fig. 2 Prototipos de asiento, resultados del curso 2023. Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Metodología y proceso 
El planteamiento transversal del curso permite a los alumnos ensayar un proceso constructivo 
completo que los acerca a la práctica profesional, partiendo de la ideación del proyecto, la 
puesta en obra y el resultado final. Se trata de que adquieran los conocimientos técnicos de 
forma práctica y aplicada (Metodología de Aprendizaje Activo), para solucionar problemas 
concretos de un proyecto propio, lo cual favorece su asimilación. De igual modo, con la 
construcción del prototipo toman conciencia del reto que supone pasar del papel a la obra 
(Design/Build), así como investigan para resolver los problemas de fabricación de su proyecto 
(Aprendizaje basado en Investigación). Los alumnos diseñan y desarrollan una solución a un 
enunciado de forma individual, y en equipo (Metodología Trabajo en Equipo), sobre las 
propuestas seleccionadas, realizan el experimento (prototipo) para comprobarlo y 
posteriormente comunicarlo. 

La metodología y la organización del taller van en paralelo con el proceso necesario para el 
desarrollo del prototipo. Se aprende haciendo (Metodología Learning by Doing) a través de un 
ejercicio práctico que incluye todas las fases: desarrollo de la idea creativa (proyecto básico), 
diseño y fabricación del encofrado necesario, ejecución de la construcción del prototipo 
(hormigonado y desencofrado) y comunicación de los resultados (documentación gráfica).  

1. Idea: Concept Design 

Consiste en el desarrollo de la idea creativa como respuesta al reto propuesto en el enunciado 
del curso. Esta primera fase se aborda individualmente. Desde el principio, son conscientes de 
que se trata de un proyecto en hormigón, por lo que las cualidades específicas del material son 
potenciales ideas generadoras del proyecto, o un punto de partida de éste. El alumno presenta 
su propuesta final con un modelo virtual en 3D y una maqueta de idea.  

[865/1181]

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


 
 Aprendizaje transversal en hormigón 
 

  
JIDA’23                                                                                                                                      INICIATIVA DIGITAL POLITÈCNICA UPC 

  
   

 
Fig. 3 Entrega de ideas. Proyecto de asiento en hormigón. Curso 2023. Fuente: Elaboración propia (2023) 

La etapa de diseño va guiada principalmente por los profesores de proyectos, y se acompaña 
de clases teóricas de Construcción y Estructuras donde se abordan cuestiones generales del 
hormigón: historia de su desarrollo, su composición y variaciones clave que se pueden realizar 
(junto con pruebas básicas de laboratorio, cuando es posible), cálculos básicos de 
dimensionado, peso y resistencia, retos a los que se enfrenta hoy en día, además de ejemplos 
y referencias de obras con uso innovador del material.  

2. Diseño y fabricación del encofrado 

Consiste en el diseño y la ejecución del encofrado necesario para la construcción del prototipo. 
Se seleccionan las mejores propuestas de diseño y se forman equipos para desarrollarlas. En 
este punto, se adentran en el momento clave en el que deben pasar del modelo abstracto a la 
realidad, poniendo en práctica los conocimientos de proyecto, construcción y estructura 
necesarios para la ejecución de su propuesta. Es un proceso que dura una o dos semanas, en 
el que realizan cálculos, replantean la propuesta, y modifican los aspectos necesarios del 
modelo para que éste pueda construirse, orientados por los profesores responsables de cada 
materia.  

Seguidamente, planifican y diseñan el encofrado necesario para poder hormigonar su prototipo, 
eligen materiales y sistemas constructivos y pasan a construirlo en el taller. La materialización 
del encofrado es un gran reto para los estudiantes, que tienen que calcular, buscar el material y 
enfrentarse al proceso constructivo y herramientas necesarias para montarlo. Es un trabajo 
manual que lleva varias semanas, implica precisión, organización y anticipación de la fase de 
desencofrado para la resolución de problemas.  

Para el encofrado se aconsejan materiales de fácil acceso y manipulación en la escuela de 
arquitectura, por lo que habitualmente se trabaja con madera, poliestireno extruido y variantes 
similares, cartón, textiles o plásticos. Se les facilita, también, el uso de las herramientas del 
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taller de maquetas y máquinas como el hilo caliente y la fresadora para agilizar los cortes. Los 
alumnos se meten de lleno y “se manchan las manos” manipulando y montando; para muchos 
siendo la primera vez en la carrera universitaria que ponen tornillos, sierran, cortan y 
construyen algo que no sean maquetas.  

 
Fig. 4 Tres encofrados para asientos. Fuente: Elaboración propia (2023) 

3. Ejecución de la construcción del prototipo 

Consiste básicamente en el hormigonado y posterior desencofrado del prototipo. El 
hormigonado se realiza en una única jornada lectiva, en un espacio exterior de la escuela, 
acompañados por los técnicos de soporte de la empresa constructora que colabora con el 
taller.  

Se fabrica in situ el hormigón con explicaciones y participación de los propios alumnos, con la 
consistencia y aditivos necesarios para cada pieza, poniendo de manifiesto las variaciones de 
la composición del hormigón. Se hacen tongadas diferentes: para las piezas muy finas una 
mezcla más fluida, autonivelante, mientras que en otras se añaden fibras para reforzarlas, o 
arlita para aligerarlas.  

Cada equipo hormigona su pieza, y es el momento clave en el que aparecen las primeras 
evidencias de fallo o éxito de los encofrados. En ocasiones, hay que reparar los encofrados 
que empiezan a colapsar ante el empuje del hormigón por no haberse ejecutado correctamente 
e intentar salvar los prototipos.  

Una semana más tarde, se inicia el desencofrado de las piezas y se trabaja en la limpieza y 
tratamiento final del prototipo obtenido.  

 
Fig. 5 Jornada de hormigonado. Fuente: Elaboración propia (2023) 
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4. Comunicación de los resultados  

Como experimento construido, el prototipo resultante es en sí mismo un resultado. Sin 
embargo, se acompaña de una entrega de material gráfico (planos, fotografías y vídeos) que 
documentan el proceso y el resultado final.  

Se realiza una documentación gráfica de calidad, con especial relevancia en detallar con 
planos, dibujos y detalles el proceso de encofrado de los prototipos, con la intención de 
producir una información verdaderamente útil para una hipotética nueva construcción del 
prototipo. Todo esto es imprescindible para la posterior publicación y difusión de los resultados. 

 
Fig. 6 Dibujo de dos encofrados de patas de mesa. Fuente: Elaboración propia (2019) 

El taller de hormigón avanzado se ha llevado a cabo en cinco ediciones, que han permitido 
perfeccionar y afinar los temas propuestos y la dinámica del curso. En cada curso el equipo 
docente ha propuesto un enunciado distinto, con consideraciones similares, dependiendo del 
material utilizado y del número de alumnos. En general, el ejercicio planteado consiste en 
realizar una pieza de tamaño “mobiliario” en hormigón, que además de esta utilidad tenga 
interés en sí misma y plantee una investigación personal sobre alguna cualidad propia del 
hormigón: la geometría, la materia, la textura, etc. La evolución del taller se ve reflejada en los 
ejercicios propuestos, empezando primero por un objeto simplemente mobiliario – como un 
soporte o pata de mesa- a ser un objeto con una elevada vinculación con el cuerpo humano – 
como es un asiento. También, se ha pasado de un trabajo individual en las primeras ediciones 
a un trabajo en fases individual y de equipo en las dos últimas. Ésta fue una evolución natural 
ya que en las ediciones individuales los alumnos se apoyaron unos a otros en los trabajos 
particulares, generando una gran dinámica, y por ello en las últimas se planteó trabajar con 
propuestas individuales en la fase de idea, para después desarrollar y tomar decisiones como 
equipo sobre los proyectos seleccionados.  
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En los ejercicios, se establece una limitación de peso (70-80 kg) y/o tamaño para que sea 
manejable en el taller. Luego, los retos específicos de cada ejercicio plantean nuevos 
interrogantes. En el curso 2019 se realizaron soportes de mesa con un volumen máximo de 
40x40x70 cm; en 2021, el uso de un material especialmente ligero permitió realizar mesas 
completas; en 2022 se abordó la construcción de puertas, con el requisito necesario de que 
pudieran desmontarse en partes; y en 2023 se ha iniciado una serie de asientos.  

 

Resultados 
El resultado global del taller es una colección de prototipos en hormigón que se exponen al 
público en la escuela de arquitectura y otras instituciones profesionales, como el Colegio de 
Arquitectos o galerías comerciales privadas. Este acontecimiento público final supone un salto 
cualitativo para los estudiantes, viendo que sus trabajos de curso se convierten 
verdaderamente en prototipos construidos de interés para el público profesional, incluso 
comercial. Se establece así una relación directa entre el producto académico, fabricado en la 
universidad, cuyo proceso y características interesan también en el mundo profesional.  

 
Fig. 7 Exposición en el Colegio de Arquitectos de los resultados del curso 2022. Fuente: elaboración propia (2022) 

Además, se realiza una labor de divulgación académica pues cada año se publican los 
resultados de la investigación en la revista En Hormigón, especializada en este campo. El 
objetivo es dar a conocer el proceso constructivo de cada uno de los prototipos construidos, así 
como las innovaciones realizadas en cuanto a la composición del material o el desarrollo de los 
encofrados. Se trata de una documentación gráfica muy completa, junto a breves descripciones 
técnicas, que resulta esencial para la hipotética reproducción de los prototipos. Asimismo, el 
conjunto de publicaciones es un material docente excelente para los nuevos alumnos de la 
siguiente edición del taller. 

El trabajo realizado durante las sucesivas ediciones, desde 2019 hasta 2023, y la calidad de 
sus resultados han hecho posible que este taller sea reconocido por la Universidad Politécnica 
de Madrid como Proyecto de Innovación Educativa en 2022. 
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