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Taller de celosías 
Truss workshop 
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Departamento de Construcciones Arquitectónicas, Universidad de Valladolid, España. 
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Abstract  
The truss workshop is a teaching experience developed in the Construction I 
course during the first year of the architecture degree. It is designed to introduce 
students to structural logic through an active, project-based, and experimental 
approach. Using spaghetti as an analog material, a series of progressive exercises 
is proposed to empirically understand the behavior of elements under tension, 
compression, and bending, as well as the geometric stability of triangulated 
structures. The workshop culminates in the team-based design and construction of 
a bridge-type truss capable of spanning a given distance and withstanding a point 
load, incorporating criteria of efficiency, lightness, and aesthetics. 
Methodologically, the proposal is framed within Research by Design, fostering a 
situated, reflective, and cooperative form of technical learning. This activity extends 
a pedagogical line based on the manipulation of real materials as a way of 
internalizing constructive logic from the very first stages of architectural education.  

Keywords: structure, truss, spaghetti, triangulation, translatability. 

Thematic areas: project-based learning, challenge-based learning, cooperative 
learning. 

Resumen  
El taller de celosías es una experiencia docente desarrollada en la asignatura de 
Construcción I del primer curso del grado en arquitectura, concebida para 
introducir al alumnado en la lógica estructural desde una aproximación activa, 
proyectual y experimental. A través del uso de espaguetis como material 
analógico, se plantean una serie de ejercicios progresivos que permiten 
comprender empíricamente el comportamiento de los elementos sometidos a 
tracción, compresión y flexión, así como la estabilidad geométrica de las 
estructuras trianguladas. El taller culmina con el diseño y construcción, en 
equipos, de una celosía tipo puente capaz de salvar una luz y resistir una carga 
puntual, incorporando criterios de eficiencia, ligereza y estética. La propuesta se 
enmarca metodológicamente en el Research by Design, favoreciendo un 
aprendizaje técnico situado, reflexivo y cooperativo. Esta actividad prolonga una 
línea docente basada en la manipulación de materiales reales como vía para 
internalizar la lógica constructiva desde los primeros pasos del proceso formativo.  

Palabras clave: estructura, celosía, espagueti, triangulación, traslacionabilidad. 

Bloques temáticos: aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje basado en 
retos, aprendizaje cooperativo.  
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1 Introducción. Contexto pedagógico general, enseñar construcción en 
primer curso 

El inicio de los estudios universitarios en arquitectura coincide, para la mayoría del alumnado, 
con el primer contacto real con el mundo de la construcción. En España, el acceso al grado en 
arquitectura se produce habitualmente tras la superación del Bachillerato, cuya orientación hoy 
en día, está profundamente marcada por el desarrollo de competencias científicas y digitales, 
pero que rara vez contempla contenidos relacionados con la edificación, los materiales, las 
estructuras o los procesos constructivos. Esta ausencia de referentes previos genera una 
situación paradójica: los estudiantes acceden a una disciplina profundamente vinculada al 
hecho constructivo sin haber recibido, en su formación previa, ninguna noción básica sobre 
cómo se construye. 

Esta carencia inicial obliga a repensar radicalmente la forma en que se enseña la construcción 
en el primer curso. Lejos de poder dar por sentados conocimientos propedéuticos, el 
profesorado debe diseñar una estrategia didáctica que no solo introduzca conceptos técnicos 
fundamentales, sino que lo haga desde una posición completamente accesible para quien parte 
de cero. Así, la enseñanza de la construcción se convierte no solo en una tarea de transmisión, 
sino también de alfabetización técnica, en el sentido más elemental del término: enseñar a 
mirar, a interpretar, a pensar y a manipular el mundo construido desde una lógica nueva, que 
les resulta inicialmente ajena. 

Además de esta carencia de conocimientos específicos, el contexto educativo contemporáneo 
está fuertemente condicionado por el predominio de lo digital en las etapas formativas previas. 
Los estudiantes llegan altamente familiarizados con herramientas de simulación, visualización y 
diseño gráfico, pero tienen escaso contacto con la materia física, con los pesos, las tensiones, 
las resistencias, o con los procesos de ejecución y ensamblaje. La construcción, en su 
dimensión más material, se percibe muchas veces como una realidad ajena o incluso 
desfasada respecto a las expectativas de un alumnado habituado a entornos virtuales y 
herramientas inmateriales. 

En este marco, las asignaturas de Construcción I y II, ambas impartidas en el primer curso del 
grado, asumen la responsabilidad de introducir al estudiante en la lógica estructural y material 
del proyecto arquitectónico desde una posición inicial de gran fragilidad formativa. Aunque se 
conciben como una unidad homogénea, ambas asignaturas se estructuran en torno a 
competencias diferenciadas. Construcción I se centra íntegramente en el estudio de las 
estructuras, abordando los principios fundamentales de la sustentación a partir de una idea 
esencial: todo elemento sustentado necesita de un elemento sustentante. A través de esta 
lógica binaria, y mediante una analogía con el esqueleto humano, se introduce al alumnado en 
la comprensión del edificio como organismo resistente. Por su parte, Construcción II desplaza 
el foco hacia la envolvente arquitectónica, los espacios interiores, los sistemas de 
compartimentación y las instalaciones, orientando el aprendizaje hacia los aspectos 
funcionales, distributivos y ambientales del edificio. 

Este reparto temático permite trazar un recorrido progresivo que va desde la estructura 
portante hasta los sistemas que configuran el espacio habitable. Sin embargo, la ubicación de 
ambas asignaturas en el primer curso —sin apoyo directo de otras materias técnicas como 
estructuras, instalaciones o teoría del proyecto— acentúa su aislamiento metodológico. El 
estudiantado se enfrenta así, desde los primeros días, a contenidos densos en lógica física y 
constructiva, sin haber tenido aún tiempo de familiarizarse con el vocabulario, los sistemas de 
representación o la cultura disciplinar de la arquitectura. Esta situación exige una estrategia 
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docente específicamente adaptada a las condiciones de partida: una pedagogía que no solo 
introduzca conceptos técnicos, sino que permita habitarlos, explorarlos y comprenderlos desde 
la acción. 

Ante esta situación, el enfoque pedagógico requiere una revisión de sus supuestos y de sus 
métodos. No se trata simplemente de “adaptar” los contenidos al nivel del alumnado, sino de 
reformular la forma en que se introduce la construcción: no como un cuerpo cerrado de saberes 
técnicos, sino como una experiencia de descubrimiento, de exploración y de activación de la 
curiosidad técnica. La clase de construcción debe convertirse, por tanto, en un espacio de 
iniciación y de apertura, donde la observación, la manipulación y la práctica directa actúen 
como pasarelas entre lo abstracto y lo tangible, entre lo proyectado y lo construido. 

2. Aprender haciendo: la materialización del conocimiento constructivo 
Frente a este escenario de partida, resulta evidente que la simple transmisión teórica de 
conceptos no es suficiente para activar un aprendizaje significativo en el ámbito de la 
construcción. Cuando el estudiante carece de referencias previas sobre cómo se comportan los 
materiales, cómo se ensamblan los elementos estructurales o qué fuerzas actúan en una viga o 
un muro, el conocimiento técnico se convierte en una abstracción incomprensible. Es por ello 
que la construcción requiere una pedagogía que permita materializar el aprendizaje, 
incorporando procesos que activen el cuerpo, la manipulación y la percepción como canales 
legítimos de adquisición de conocimiento. 

Lejos de plantear una dicotomía entre lo físico y lo intelectual, esta aproximación reconoce que 
la comprensión constructiva no es únicamente conceptual, sino también situada y corporal. 
Aprender construcción implica desarrollar una sensibilidad espacial, una intuición estructural y 
una cierta “inteligencia material” que no puede adquirirse exclusivamente desde el texto, la 
imagen o el simulador digital. Esta dimensión encarnada del conocimiento técnico ha sido 
ampliamente explorada desde marcos como el aprendizaje situado, la didáctica basada en la 
acción o las pedagogías constructivistas, que reconocen en la práctica proyectual y 
constructiva un campo fértil para la formación inicial. 

En este sentido, es fundamental recuperar la experiencia de construir como forma de 
conocimiento. No se trata simplemente de reproducir maquetas o prototipos, sino de activar 
procesos en los que el estudiante se enfrente a problemas estructurales reales —aunque sea a 
pequeña escala—, explore soluciones, anticipe comportamientos y compruebe empíricamente 
sus hipótesis. La acción de construir deja de ser entonces una actividad mecánica o ilustrativa 
para convertirse en un dispositivo de pensamiento técnico, donde cada decisión implica una 
comprensión profunda del funcionamiento de los elementos y su articulación lógica. 

Esta pedagogía de la materialización del conocimiento no se opone al uso de herramientas 
digitales, sino que las complementa. Lo que propone es restablecer el equilibrio entre el 
dominio de la representación y la comprensión del comportamiento. Si el diseño arquitectónico 
requiere imaginar y proyectar, la construcción exige también tocar, ensamblar, sostener, medir 
y fallar. En este equilibrio reside la posibilidad de un aprendizaje técnico más completo, que no 
renuncie a la precisión abstracta, pero que se apoye también en la potencia formativa de lo 
concreto. 

Esta línea de trabajo, centrada en lo experiencial y lo manipulativo, realizando prototipos que 
utilizan materiales cotidianos no es nueva, En la Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(Brasil), por ejemplo, se desarrolla el concurso académico Spaghetti Bridges Design and 
Building Contest, donde estudiantes diseñan y ensayan puentes triangulados con espaguetis, 
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enfrentándose a condiciones reales de carga y eficiencia estructural. En el ámbito anglosajón, 
H. Afify (2021) evalúa cómo el uso de maquetas estructurales en estudios introductorios de 
arquitectura permite a los estudiantes comprender mejor los sistemas resistentes complejos. En 
el campo de la ingeniería, propuestas como Struct-MRT (Kraus et al., 2021) integran realidad 
mixta y verificación digital de estructuras en tiempo real, conectando representación, cálculo y 
comportamiento. En el contexto español, destacan experiencias como los prototipos 
ensamblados en madera del Taller de sistemas constructivos de la ETSAB (UPC), (Fig.1) o las 
estructuras autoportantes de cartón a escala real en la Universidad de Alcalá, concebidas para 
visualizar la transmisión de cargas de forma empírica. 

 

Fig. 1. Prototipo de la exposición OPEN ETSAB. Construida por los alumnos de 5º Curso ETSAB UPC 

En esta misma línea, y como antecedente directo dentro de esta asignatura, se desarrolló el 
Taller de Materia, presentado en anteriores ediciones de estas jornadas (Arias Madero & 
Llorente Álvarez, 2020), en el que se emplearon materiales cotidianos como cartón, papel de 
periódico, tizas, gomas o alambres. Más allá de la fidelidad física de los materiales, lo que se 
perseguía era activar un pensamiento estructural incipiente mediante la manipulación directa, la 
observación crítica y la confrontación con el fallo. Esta experiencia puso de manifiesto el 
potencial del error como herramienta de aprendizaje y el valor de la acción constructiva como 
vía para internalizar el comportamiento estructural.   
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3. Acción–construcción como forma de conocimiento 
La incorporación de prácticas constructivas dentro del aula no se limita a ilustrar contenidos 
teóricos previamente aprendidos: plantea, más bien, una forma alternativa de producir 
conocimiento. La construcción, entendida como proceso activo de decisión, de prueba y de 
error, se convierte así en una vía legítima para explorar, comprender e interiorizar la lógica 
técnica del proyecto arquitectónico. El estudiante no solo “aplica” lo que sabe, sino que 
descubre lo que no sabía que necesitaba saber. Construir es aquí una forma de pensar. 

Este enfoque se alinea con las premisas del Research by Design (RbD), que reconoce el 
proyecto —y, por extensión, la acción proyectual constructiva— como un medio de 
investigación en sí mismo. Lejos de ser un instrumento para validar hipótesis ajenas, el diseño 
en contextos docentes se convierte en una herramienta para generar conocimiento nuevo a 
través de la interacción directa con los materiales, con la geometría, con las solicitaciones 
estructurales o con los procesos de ejecución. Cada decisión proyectual, por mínima que sea, 
activa un pensamiento técnico implícito, que el estudiante empieza a articular y a verbalizar a 
través de la experiencia. 

Inspirado en autores como Donald Schön o Christopher Frayling, este planteamiento permite 
trascender los límites de la enseñanza técnica convencional. La clase ya no es el espacio 
donde se “explica” la construcción, sino el lugar donde se descubre construyendo. El 
conocimiento ya no se presenta como una suma de normas o fórmulas, sino como un campo 
de relaciones entre acciones, resistencias, intuiciones y consecuencias. En este marco, el error 
no es un fracaso, sino una oportunidad formativa: una forma de hacer visible lo invisible, de 
afinar la percepción estructural y de comprender la lógica interna de lo construido. 

Este tipo de aprendizaje activo y situado resulta especialmente potente en etapas iniciales, 
cuando aún no se han sedimentado las representaciones disciplinares tradicionales. Permite 
construir desde cero una sensibilidad técnica, una mirada atenta al comportamiento estructural 
y una actitud analítica que se prolongará en los cursos sucesivos. Lejos de banalizar la 
construcción, este enfoque la eleva a categoría epistemológica, demostrando que también se 
puede aprender —y enseñar— arquitectura desde el hacer. A diferencia de otros talleres 
estructurales que se desarrollan habitualmente en niveles más avanzados —como 
complemento o afianzamiento de conocimientos previos en análisis estructural—, el taller de 
celosías se sitúa en un momento propedéutico, cuando el alumnado aún no ha adquirido un 
lenguaje técnico consolidado. No parte del saber, sino de la pregunta; no se apoya en fórmulas, 
sino en la observación, la intuición y la verificación física. En este sentido, el taller activa formas 
de razonamiento estructural desde lo innato, lo empírico y lo colectivo, situando la construcción 
como una puerta de entrada a la arquitectura, no como una consecuencia tardía del proyecto. 
Esta lógica metodológica prolonga y refina experiencias previas desarrolladas en la asignatura, 
apostando por la manipulación como vía de conocimiento. 

4. El taller. Diseño-construyo-ensayo-aprendo 
Integrado en el horario de clase, y aprovechando los espacios de las aulas de la Escuela de 
Arquitectura de Valladolid (España), se lleva a cabo la actividad que describimos a 
continuación encaminada a despertar en el alumno la intuición estructural. 

La asignatura de 1er curso, Construcción I, se divide en dos grupos. Dentro de cada grupo se 
propone a los alumnos que se organicen a su vez en grupos de 3 o 4 alumnos. Una vez 
transcurridas las primeras semanas de clase teórica en las que ya han aparecido conceptos 
como tracción, compresión, esfuerzos, deformaciones, uniones, etc., se dedica una primera 
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jornada a exponer el trabajo a desarrollar. En ella se hace un recorrido que va desde la 
reflexión sobre lo que le ocurre a un elemento aislado, un espagueti, al que se le somete a 
esfuerzos de tracción, compresión y flexión, hasta llegar a la explicación de como funciona un 
conjunto mucho más complejo formado por una superestructura triangulada, la celosía 
espacial, en la que aparecen situaciones y problemas nuevos en donde el tema de las uniones 
cobra una especial importancia. 

La primera sesión se centra en ejercicios iniciales con piezas esbeltas, para comprender cómo 
responden a los diferentes esfuerzos. Es interesante observar como muchos de los 
estudiantes, a partir de este sencillo ejercicio, reflexionan sobre conceptos nuevos para ellos 
como son: esbeltez, pandeo, empotramiento, deformación, uniones, entre otros. 

 
Fig. 2. Imagen del Power Point con el que se explica a los alumnos el primer ejercicio a realizar 

En esta primera sesión, y a continuación del primer ejercicio, se comienza a reflexionar y a 
ensayar el concepto de triangulación y se trabaja asimismo el tema de las uniones. Partiendo 
de estructuras en dos dimensiones (cuadrado y triángulo) para pasar luego a las 
tridimensionales (tetraedro y cubo). Los estudiantes dibujan, construyen y experimentan formas 
construidas a partir de elementos lineales simples (espagueti=barra). 

 
Fig. 3. Imagen del Power Point con el que se explica a los alumnos el segundo ejercicio a realizar 

Con estos ejercicios los alumnos van experimentando y despertando las intuiciones 
estructurales. El siguiente ejercicio es especialmente interesante ya que permite comprobar 
visualmente el comportamiento de las barras. Previamente se les ha explicado que son las 
cerchas, las celosías, las estructuras espaciales trianguladas, y las diferentes tipologías, 
deteniéndonos con más extensión en los tipos de celosías, y tomando el tipo “Howe” y “Pratt” 
como modelos sobre los que hacer ensayos y experimentar. En un primer momento se les 
propone construir una celosía tipo “Vierendeel”. Se les pide que la coloquen con las dos 
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dimensiones en disposición perpendicular al soporte y que la eleven. El resultado es que se 
deforma considerablemente y en la mayoría de los casos colapsa en el momento en el que se 
le aplica la más leve carga. 

 
Fig. 4. Imagen del Power Point con el que se explica a los alumnos el tercer ejercicio a realizar 

El siguiente paso es añadir una triangulación al sistema, de manera que si se coloca la celosía 
en una posición tenemos una tipología “Howe”, y si la damos la vuelta tenemos una tipología 
“Pratt”. Se les explica que, en ambos casos, el cordón superior siempre trabaja a compresión, y 
el cordón inferior siempre trabaja a tracción. Pero en el primer caso (celosía tipo “Howe”) los 
montantes verticales trabajan a compresión y las diagonales a tracción, y en la otra tipología 
trabajan justo al contrario. Esto, a la gran mayoría de los alumnos, les empieza a despertar 
interés y curiosidad. Para ver como es el comportamiento axil de las barras se les pide que 
corten una diagonal y un montante en cada caso y procedan a empujar ligeramente por la zona 
superior de la estructura. Según el caso, las barras cortadas tenderán a juntarse o a separarse, 
dando a entender que están trabajando a compresión o a tracción. La comprobación visual es 
inapelable y les permite comprender empíricamente cual es el funcionamiento. 

 
Fig. 4. Imagen del Power Point con el que se explica a los alumnos el tercer ejercicio a realizar 
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Además de los esfuerzos de tracción y compresión, empiezan a aparecer deformaciones por 
pandeo y con frecuencia fallos en las uniones. En el primero de los problemas la intuición 
estructural comienza a despertar a nuevas problemáticas, y en el segundo de ellos, el de los 
fallos en las uniones, es lo constructivo lo que empieza a plantear dudas a las que dar 
respuestas: ¿cuál es el mejor material para unir?, ¿puedo usar piezas intermedias?, ¿son 
mejores las uniones rígidas o son mejores las flexibles o articuladas?... 

Ya estamos en disposición de dar el paso siguiente, el de plantear, proyectar, construir, probar 
y observar que ocurre cuando el problema salta a otra dimensión: más longitud y más peso. Si 
nos movemos dentro del campo de las estructuras trianguladas la solución que se les propone 
es investigar en el diseño y construcción de celosías espaciales trianguladas. Y en concreto en 
la construcción de un puente que ha de salvar una luz de 80 cm, y que ha de soportar en el 
centro un peso de al menos 500 gr. Otra de las premisas en las que se les hace hincapié es en 
el peso de la maqueta. Parte de la valoración consiste en hacer un puente con el menor peso 
posible. Es por ello que, antes de someterlo a la prueba de carga, se pesan todos los puentes y 
se da una puntuación en la que una de las notas va en función del peso, el de menos peso 
obtiene la nota más alta, y el de más peso la nota mínima. 

En la fase inicial del trabajo, los alumnos constituidos en grupos han de diseñar individualmente 
su prototipo que luego han de consensuar para elegir uno como propuesta definitiva. Antes de 
comenzar a trabajar sobre la propuesta definitiva el profesor discute acerca de ella con cada 
grupo. Es el momento de plantear y corregir los diseños, y modificar aquellos incorrectos o que 
vayan a generar comportamientos no deseados. 

Cada grupo ha de entregar un dossier que recoja aspectos como: referencias de puentes 
existentes, bocetos iniciales, primeras pruebas, errores, fallos, soluciones desechadas, 
imágenes del proceso, de las pruebas, y planos e imágenes de la solución definitiva. El día de 
la entrega cada grupo expone públicamente su maqueta, explicando cada componente un 
aspecto del trabajo, pudiéndose ayudar de una presentación en Power Point o similar. A 
continuación, se procede a la pesada del puente y a la prueba de carga. En ese momento el 
profesor hace una valoración del prototipo, haciendo hincapié en temas como: la estética, el 
diseño, óptimo o no, desde el punto de vista estructural, los fallos y errores, los puntos fuertes y 
los aspectos más destacables, propuestas de mejora, y otros ítems que considere relevantes. 

Una vez superada la prueba, se suele proceder a aumentar la carga hasta el punto de casi 
colapso, en ese momento la estructura comienza a deformarse mostrando de una manera muy 
interesante el comportamiento estructural de las barras y del conjunto, y los posibles fallos en 
el diseño y en la construcción del prototipo. 

    
Fig. 5. Imagen de un prototipo y momento de la prueba de carga 
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Fig. 6. Imagen de un prototipo y momento de la pesada 

 

El camino recorrido desde el elemento más básico (barra) hasta el conjunto más complejo 
(celosía espacial triangulada) permite hacer una interesante reflexión de como interactúan las 
partes en el todo, y como el todo tiene repercusiones en todas y cada una de las partes. Los 
alumnos descubren, por ejemplo, como la longitud de pandeo de una pieza puede, si es 
inapropiada, dar al traste con toda una estructura al colapsar dicha pieza, y a su vez, como un 
mal diseño del conjunto puede hacer que los elementos que lo componen no sean capaces de 
asumir los esfuerzos generados por un mal diseño estructural. El resultado final del taller suele 
ser más que satisfactorio y consigue que todos los prototipos superen los requisitos propuestos 
en el ejercicio: distancia y peso. 

5. Valoración de resultados 
Los resultados obtenidos tras cuatro ediciones consecutivas reflejan un impacto muy positivo 
en la comprensión de los sistemas estructurales por parte de los estudiantes. Hacer referencia 
en las clases a los cursos anteriores, y la presencia de las maquetas en los espacios comunes 
de la escuela ha generado una notable evolución en la calidad de las propuestas: mientras que 
en las primeras ediciones los prototipos eran esquemáticos y funcionales, con el tiempo se han 
desarrollado estructuras más complejas, ligeras y con un mejor diseño estético incluso, en las 
que la forma responde claramente al funcionamiento estructural. Además, la dinámica 
experimental ha favorecido una mayor motivación y participación del estudiantado, que 
enfrenta los contenidos técnicos con una actitud más abierta y creativa. 

Las encuestas realizadas a los alumnos para evaluar la asignatura de Construcción I muestran 
una elevada aceptación por su parte en lo que se refiere al Taller. Destacan sobre todo la 
oportunidad que les brinda para descubrir aspectos nuevos respecto de conceptos que 
desconocían totalmente. 

La fase final de exposición y defensa pública ha resultado especialmente enriquecedora, ya 
que fomenta la autoevaluación y la capacidad de comunicar ideas complejas con rigor y 
claridad. Asimismo, el uso de materiales accesibles como espaguetis, hilos, adhesivos, 
plásticos, etc., ha contribuido a generar un entorno exploratorio y lúdico, estimulando la 
investigación y la innovación. Todo ello indica que el taller no solo transmite conocimientos 
técnicos, sino que también fortalece competencias transversales vinculadas al trabajo 
colaborativo, la gestión del tiempo, la creatividad y la capacidad crítica. 
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6. Conclusiones 
El Taller de Celosías demuestra que es posible introducir contenidos estructurales complejos 
en los primeros cursos de arquitectura mediante un enfoque práctico, creativo y riguroso. La 
manipulación de modelos físicos sencillos favorece una comprensión empírica de los 
fenómenos estructurales que posteriormente se enriquece con el análisis crítico y colectivo. 
Además, el carácter proyectual del taller permite integrar técnica, creatividad y comunicación 
en una experiencia integral de aprendizaje. Su replicabilidad y adaptabilidad lo convierten en 
una herramienta didáctica con potencial para otros contextos docentes, reafirmando la idea del 
aula como un espacio de investigación activa donde el diseño no solo se enseña, sino que se 
practica como forma de conocimiento compartido. 

La experiencia nos ha demostrado con rotundidad que hay determinados conceptos, 
habilidades e intuiciones, que son prácticamente imposibles de adquirir sin una metodología 
basada en el Research by Design. 
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