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Investigación material para el diseño: desde lo 

virtual a lo físico y de regreso 
Material research for design: moving from virtual 

to physical and back 
Muñoz-Díaz, Cristian; Opazo-Castro, Victoria; Albayay-Tapia, María Ignacia 

Escuela de Arquitectura sede Los Leones, Universidad San Sebastián, Chile. cristian.munoz@uss.cl; 
victoria.opazo@uss.cl; mignaciaat@gmail.com 

Abstract  
This article presents the teaching experience in the course Materials and Structural 
Systems II at Universidad San Sebastián, aimed at integrating theory and practice 
in architectural education within the technology line, through an iterative process 
between the physical and virtual worlds. The methodology combines formal design, 
structural analysis using software, material experimentation through fabrication 
processes, and the construction of a full-scale pavilion. The approach seeks to 
overcome the traditional divide between theory and practice, fostering a critical and 
experimental understanding of constructive-structural systems. Through 
collaborative work, moving between virtual simulations and physical prototyping, the 
process encourages reflection on informed design decisions, recognizing both 
achievements and mistakes as essential components of the learning process. 

Keywords: technology-based teaching, material system, structural analysis 
software, theoretical evaluation, empirical exploration. 

Thematic areas: the changing role of architecture, pedagogy, architectural 
technology, cooperative learning, design/build. 

Resumen 
Este artículo presenta la experiencia docente en el curso Materiales y Sistemas 
Estructurales II de la Universidad San Sebastián, orientada a integrar teoría y 
práctica en la enseñanza de la línea de tecnología de la arquitectura, a través de un 
proceso iterativo entre el mundo físico y virtual. La metodología articula diseño 
formal, análisis estructuras con software, experimentación material a través de 
procesos de fabricación y la construcción de un pabellón. El enfoque busca superar 
la tradicional separación entre teoría y práctica, promoviendo la comprensión crítica 
y experiencial de los sistemas constructivos-estructurales. A través del trabajo 
colaborativo, transitando entre simulaciones virtuales y prototipos físicos, se 
fomenta la reflexión sobre decisiones proyectuales informadas, reconociendo tanto 
los aciertos como errores como parte esencial del aprendizaje. 

Palabras clave: enseñanza tecnológica, sistema material, software de cálculo, 
evaluación teórica, exploración empírica. 

Bloques temáticos: el cambiante rol de la arquitectura, pedagogía, tecnología de 
la arquitectura, aprendizaje cooperativo (AC), design/build.  
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Resumen datos académicos 
 

Titulación: Arquitecto/a. Grado 

Nivel/curso dentro de la titulación: 2° año 

Denominación oficial asignatura, experiencia docente, acción: Materiales y 
Sistemas Estructurales II 

Departamento/s o área/s de conocimiento: Tecnología de la arquitectura, 
construcción, estructuras, materiales 

Número profesorado: 2 a 3 profesores, 2 a 3 ayudantes 

Número estudiantes: de 60 a 90 estudiantes 

Número de cursos impartidos: 3 

Página web o red social: no 

Publicaciones derivadas: no 
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Introducción 
Teoría y práctica, saber y técnica: la École des Beaux-Arts y la Bauhaus representan dos 
modelos educativos en la formación del arquitecto, a partir de estos resulta posible categorizar 
fácilmente gran parte de las experiencias pedagógicas más emblemáticas de la segunda mitad 
del siglo XX. La dinámica entre estos -supuestos- polos pareciera describir un constante e infinito 
movimiento pendular que oscila entre ellos, inclinando la enseñanza de la arquitectura hacia uno 
u otro enfoque según el momento histórico o el contexto pedagógico. 

En los cursos iniciales de la línea de tecnología, esta realidad enfrenta la falta de conocimiento 
experiencial y vivencia directa (Barbero Barrera et al., 2022), la que se constituye como una de 
las principales barreras para comprender los sistemas constructivos y su relación con aspectos 
como la configuración espacial o la materialización. A ello se suma que las asignaturas técnicas 
con mayor carga teórica suelen apoyarse en metodologías tradicionales -como la clase magistral 
o la resolución de ejercicios-, lo que dificulta que los estudiantes establezcan conexiones 
significativas entre los contenidos y su aplicación práctica (Bertol y Álvarez, 2022). Este 
panorama refuerza la necesidad de generar estrategias pedagógicas que integren teoría y 
práctica, posibilitando una experiencia tangible y crítica de los sistemas materiales y estructurales 
que fundamentan la arquitectura. 

Ante este panorama, y con el objetivo de superar la supuesta dualidad entre teoría y práctica, el 
curso Materiales y Sistemas Estructurales II1 propone a los estudiantes discutir y ejecutar 
procesos de aprendizaje que surgen de la natural oscilación entre teoría y práctica durante el 
proceso de diseño, interpelando así las experiencias tradicionales y reductivas que han 
dominado la enseñanza de la arquitectura del siglo pasado, desde las lógicas y herramientas del 
siglo XXI. 

Para el sociólogo Richard Sennett (2013) la distinción y separación entre la praxis y la teoría, es 
decir, entre la actividad práctica y la intelectual, provoca un perjuicio a esta última, 
particularmente en lo que respecta al ámbito del análisis y la comprensión de procesos 
complejos. Por ello, se busca que los estudiantes sean activos en el descubrimiento y la reflexión 
crítica de las decisiones obtenidas entre la aproximación teórica y la empírica, así el producto 
final no es el resultado objetual por sí solo sino la materialización de un proceso investigativo e 
iterativo de diseño. Comprendiendo el oficio del arquitecto para las futuras tecnologías, 
demandas y modos de trabajo. 

En cada iteración (u oscilación) el estudiante toma decisiones proyectuales informadas desde 
los diversos recursos puestos a disposición, estas evaluaciones ajustan y mejoran el elemento 
diseñado, siempre bajo una aproximación simultánea entre construcción y estructura. Esta 
metodología les entrega a los estudiantes un amplio espectro de herramientas de investigación. 
Como dice Simondon (Sobre la técnica. P. 208) solo con la integración de todas las variables del 
proceso metodológico de la técnica es posible obtener el máximo beneficio del conocimiento de 
esta -en este caso- para el proceso de diseño. 

 

                                                            
1 Curso de 4to semestre de la carrera de arquiectura, correspondiente a la línea de tecnología, en el cual se integran los contenidos del 
área de construcción y del área de estructuras aplicados al proyecto. 
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1. Contexto: experimentación física-virtual en el proceso formativo 
En los últimos años, diversos trabajos presentados en el marco de estas jornadas, así como en 
publicaciones afines, han destacado la incorporación de tecnologías digitales y de fabricación 
robótica en asignaturas de carácter técnico -particularmente en el ámbito constructivo-
estructural- dentro de la enseñanza de la arquitectura. Entre los ejemplos revisados se identifican 
propuestas orientadas a la exploración de la fabricación digital y robótica a través de modelos 
escala 1:1 (Dubor et al., 2019; Mayor, 2022; Fernández et al., 2024; Peña, 2024), uso de 
softwares de análisis y dimensionamiento estructural (Bertol y Álvarez, 2022), incluso dentro de 
entornos BIM con un énfasis en criterios de sustentabilidad (González et al., 2022), metodologías 
que buscan facilitar la complementariedad digital-análoga enfocada en la productividad mediante 
la identificación temprana de riesgos proyectuales y errores de diseño a través de prototipos 
(Kim, 2019) o innovación en el proceso de diseño (Aalto University, 2019; Cornell University, 
2015). Este último caso, el prototipado en las etapas iniciales del diseño de Smart Building 
Envelopes (SBE) se fundamenta en la complementariedad entre modelos físicos y digitales. El 
uso del modelo digital se explica a través de cuatro funciones: diseño paramétrico, simulación, 
BIM y fabricación digital, mientras que el modelo físico permite evaluar el desempeño del diseño 
a través de la incorporación de procesadores de información, controles, sensores y herramientas 
de escaneo. De este modo, el uso combinado de ambos modelos, junto con la dinámica de 
implementación y evaluación, se orienta en reforzar y validar la propuesta de diseño, incrementar 
su fiabilidad y afinar detalles. 

Si bien existe una clara apuesta por la incorporación de medios y herramientas digitales, estas 
se enfocan principalmente en la aplicación en la fabricación -impresión 3D, corte láser, corte 
CNC, robot de múltiples ejes (tipo Kuka)- por sobre una integración con tecnologías análogas de 
uso corriente en la industria de la construcción. En esta misma línea, Arias Madero (2024) señala 
que “la implementación de herramientas digitales en la enseñanza de la construcción plantea un 
problema: tiende a reducir la importancia del aprendizaje físico y tangible de los materiales y las 
técnicas de construcción. La construcción es una disciplina intrínsecamente física, y aunque las 
herramientas digitales pueden facilitar el aprendizaje de ciertos aspectos del diseño y la 
planificación, no pueden reemplazar la experiencia práctica de trabajar con materiales reales y 
comprender cómo se comportan bajo ciertas condiciones”, siendo esta un desafío relevante y 
urgente que permita volver a vincular la docencia con la realidad contemporánea y futura. 

Respecto a experiencias constructivas basadas en prototipos previamente diseñados, donde el 
énfasis se sitúa en la fabricación y montaje de los elementos que materializaron la propuesta, 
destaca la Estación de tren de Kohta del programa de Madera de la Aalto University (2019). En 
este proyecto, el encargo consistió en construir un pabellón destinado a brindar refugio frente a 
las condiciones climáticas adversas de la ciudad. El proyecto fue diseñado conjunto a profesores 
y estudiantes, estos últimos se dedicaron exclusivamente en el proceso de armado y fabricación 
de las piezas, utilizando softwares especializados, como el corte CNC, lo que permitió 
materializar una obra de alta complejidad.  

Por último, es de interés el uso de materiales alternativos, como el plástico. Tal es el caso del 
The Jello Pavilion de Cornell University (2015), en el que se emplean grandes cantidades de este 
material para conformar la envolvente del pabellón, proponiendo un nuevo uso para un recurso 
contaminante. Este ejercicio, sin embargo, no consideró un análisis estructural en términos de 
nudos, cargas o esfuerzos. 

En definitiva, aunque las experiencias descritas responden a metodologías diferentes -una 
centrada en la construcción a partir de un diseño previamente definido y otra orientado a la 
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exploración con materiales alternativos-, todas comparten el propósito de vincular el aprendizaje 
académico con la experiencia constructiva real, ya sea mediante la precisión en la fabricación de 
piezas para un sistema de gran escala o través de la experimentación con recursos poco 
convencionales que amplían el campo de posibilidades materiales. 

 

2. El proceso formativo en el curso Materiales y Sistemas Estructurales II 
El curso Materiales y Sistemas Estructurales II (MySE II) forma parte del ciclo de formación inicial 
y corresponde a una asignatura de la línea de tecnología, impartida en el cuarto semestre de la 
carrera de arquitectura de la Universidad San Sebastián. 

Su estructura combina módulos teóricos y prácticos. Los primeros se desarrollan bajo el modelo 
de cátedra tradicional, durante los dos tercios iniciales del semestre, abarcan desde la definición 
del sistema estructural, las propiedades mecánicas de los materiales, a los tipos de unión y las 
tecnologías de la construcción, coordinado con los desafíos desarrollados en el ejercicio práctico. 

En tanto, los módulos prácticos -que ocupan los módulos 3 y 4 de cada semana- se enfocan en 
el trabajo de taller, donde los estudiantes adquieren un aprendizaje experimental mediante el 
contacto directo con materiales reales y el uso de herramientas e instrumentos disponibles en el 
Laboratorio de Fabricación análogo (FabArq Análogo) de la escuela, así como con las 
herramientas de modelado digital y de análisis estructural digital. La siguiente descripción se 
enfoca principalmente en el trabajo práctico por ser el promotor de la integración de los diversos 
conocimientos adquiridos. 

2.1. Encargo 

A lo largo del semestre los estudiantes diseñan y construyen un pabellón modular compuesto 
por un sistema de retícula tridimensional autoportante a escala real, se trabaja sobre este tipo de 
estructuras tanto por la presencia exclusiva de elementos traccionados o comprimidos, como por 
el uso de piezas de baja sección, facilitando su construcción. Cada grupo de estudiante es 
responsable del diseño de un módulo autoportante, de la propuesta de unión estructural y del 
sistema reticulado, aplicando los conocimientos adquiridos en la cátedra. El proceso se desarrolla 
de manera iterativa, como un péndulo que oscila entre lo empírico y lo teórico, con el objetivo de 
integrar la teoría estructural con la experiencia empírica del material. De este modo, las etapas 
de trabajo permiten reflexionar sobre las decisiones previas y perfeccionar progresivamente el 
diseño mediante un proceso proyectual dirigido por el equipo docente. 

Si bien el curso ha sido dictado desde el año 2016 por miembros de este equipo de trabajo, la 
presente exposición se enfoca en lo realizado durante el año 2024 cuando se realizaron dos 
versiones del curso -una en cada semestre- en las que, aplicando la misma metodología, se 
materializaron dos obras distintas. 

En el primer semestre, el trabajo se basó en el proyecto no construido de la destacada arquitecta 
Anne Griswold Tyng, llamado Escuela Primaria de Bucks County, en Pensilvania. Los 
estudiantes, organizados en tres grupos, diseñaron y fabricaron cada uno un tercio de la cubierta 
triangular de la propuesta, utilizando tubos de PVC 20mm (ver Figura 1). 
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Fig. 1 Encargo del primer semestre 2024 donde se especifican las dimensiones y geometría de cada sección o tercio 
de cubierta que debe proponerse en el sistema reticulado. Fuente: Elaboración propia 

En el segundo semestre, un nuevo grupo de estudiantes fue desafiado a diseñar y construir una 
estructura vertical tipo cubierta cuyos principios se basan en el sistema reticulado. Esta estructura 
se compone de tres elementos: una cubierta reticulada superior construida con barras de madera 
de pino cepillado seco de sección 1”x1”, un pilar central de polín impregnado de 100mm de 
diámetro, estabilizado mediante cables de tracción de piola de poliéster de 3mm, y empotrado a 
un bloque de hormigón. Si bien cada cubierta constituye una estructura autónoma, en el montaje 
final se dispusieron de manera continua, uno junto a otro, conformando un pabellón único 
compuesto por módulos independientes (ver Figura 2). 

Fig. 2 Encargo del segundo semestre 2024 donde se especifican las dimensiones y geometría de la estructura vertical 
tipo cubierta. Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Metodología: Desde lo físico a lo virtual y de regreso 

El curso se desarrolla a lo largo de cuatro etapas principales, alternando entre modelos físicos y 
virtuales, permitiendo a los estudiantes experimentar de forma integrativa el diseño y la 
construcción de un sistema estructural. 

2.2.1. Propuesta formal 

La primera fase del curso se centra en una exploración formal a través de ejercicios físicos 
introductorios -mediante plegados en papel y estructuras de repetición- con el objetivo de 
comprender las propiedades estructurales del triángulo. Con esto, se definen módulos 
geométricos que dan origen a un potencial sistema constructivo (ver Figura 3). Este módulo será 
la base para las etapas siguientes. 

 
Fig. 3 Montaje entrega Certamen 1 semestre 202410: traspaso de la geometría del modelo de plegado a unidad 

autoportante y estructura de repetición. Fuente: Fotografía propia 

2.2.2. Propuesta estructural 

En la segunda etapa, el foco se traslada a un proceso de diseño estructural basado en el análisis 
desde un entorno virtual. Utilizando el software Autodesk® Robot Structural Analysis 
Professional2 (de ahora en adelante Robot), los estudiantes modelan un sistema estructural 
basado en la repetición del módulo previamente diseñado, permitiéndoles simular y analizar el 
comportamiento de los elementos en deformación y resistencia (ver Figura 4 y 5). Con ello, las 
estructuras reticuladas tridimensionales permiten incorporar la triangulación como unidad base 
del sistema. Donde se posibilita la formación de patrones estéticamente atractivos, configurando 
un sistema compuesto por barras interconectadas en nudos. 

                                                            
2 autodesk.com/products/robot-structural-analysis/overview de uso gratuito para estudiantes. 
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Fig. 4 D.C.L. en software Robot de la propuesta estructural sometido a cargas estáticas, vista tridimensional. Fuente: 

Elaborado por estudiantes MySE II 202410 

 
Fig. 5 D.C.L. en software Robot de la propuesta estructural sometido a cargas estáticas, vista tridimensional. Fuente: 

Elaborado por estudiantes MySE II 202420 

Cabe destacar aquí el uso del software Robot, el autor Clear (2014) afirmaba que “El asunto 
respecto al software no es que los estudiantes simplemente lo utilicen para representar sus 
proyectos, sino que lo comprendan como parte de un sistema que les permite desarrollar un 
conjunto de habilidades transferibles a una amplia gama de disciplinas, aprovechando al máximo 
sus capacidades espaciales”, este desafío es abordado en esta etapa del curso, incorporándolo 
como una herramienta que no solo facilita la representación gráfica de los sistemas y elementos 
estructurales, sino que se integra al proceso formativo en torno al análisis, la comprensión y la 
toma de decisiones en contextos constructivo-estructurales. 

Un aspecto clave para utilizar el programa es la necesidad de construir previamente el Diagrama 
de Cuerpo Libre (D.C.L.), ya que este se traspasa o modela directamente en el software. Esto 
implica que los estudiantes deben definir de manera temprana y clara qué elemento están 
evaluando, cuáles son sus dimensiones, las cargas que recibe y la ubicación de sus apoyos, 
reforzando así el análisis crítico de la realidad antes de trasladarlo al entorno digital. De esta 
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forma, el uso del software no se reduce a una operación mecánica, sino que se convierte en una 
herramienta para aprender a modelar y analizar un elemento o sistema estructural. 

Otra ventaja es la posibilidad de evaluar distintos escenarios de carga -nieve, gravitacional o 
sísmica- y combinaciones entre ellos, permitiendo aplicar la normativa chilena NCh3171 Diseño 
Estructural - Disposiciones generales y combinaciones de cargas. 

El análisis de resultados puede realizarse a nivel global del sistema o de manera detallada sobre 
elementos específicos. Además, el programa entrega resultados tanto en forma visual -gráficos 
interactivos de esfuerzos y deformaciones- como numérica, diferenciando entre los distintos tipos 
de esfuerzos a los que están trabajando cada uno de los elementos que forman parte de sistema 
estudiado. 

Luego de este proceso de modelamiento virtual, los estudiantes regresan al trabajo físico con la 
fabricación de una maqueta de lo determinado en Robot, en la que cada componente cumple un 
rol específico y conocido -comprimido o traccionado-. Esta instancia permite a los estudiantes 
enfrentar los desafíos materiales y constructivos asociados a la traducción del modelo virtual a 
un objeto físico y les facilita un acercamiento empírico del objeto en proceso de diseño (ver Figura 
6). 

 

 
Fig. 6 Montaje entrega Certamen 1 semestre 202420: propuesta diseño de la cubierta reticulada a partir de replicación 

módulo autoportante. Fuente: Fotografía propia 

 

Finalmente, se realiza un retorno al entorno virtual mediante la elaboración de planimetría 
técnica, que incluye cotas, dimensiones, distancias y ubicación de los elementos del sistema 
propuesto (ver Figura 7 y 8). 
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Fig. 7 Planta cubierta reticulada. Fuente: Elaborado por estudiantes MySE II 202410 

 

Fig. 8 Planta cubierta reticulada. Fuente: Elaborado por estudiantes MySE II 202420 

 

2.2.3. Diseño de elementos y conectores 

Una vez diseñado el sistema y comprendidos los esfuerzos y requerimientos mecánicos de sus 
elementos, la tercera etapa del proceso proyectual se orienta al diseño específico de los 
elementos que componen el sistema estructural, con especial atención en los conectores y 
uniones. Nuevamente, el proceso inicia con una exploración física, donde los estudiantes 
analizan los distintos tipos de conexión posibles según los materiales seleccionados. Este trabajo 
incluye la comprensión de las dificultades de fabricación, sistematización, serialización y montaje, 
aspectos fundamentales para una construcción eficaz de este ejercicio (ver Figura 9). 
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Fig. 9 Montaje entrega parcial Unidad 2: propuesta uniones y conectores, semestre 202410. Fuente: Fotografía propia 

 

Luego, en un nuevo ciclo de trabajo virtual, los estudiantes modelan en Robot el sistema 
completo incluyendo las uniones, definiendo dimensiones de los elementos, secciones, 
materiales y sus propiedades, cantidades, largos, y comportamiento estructural de cada pieza. 
Gracias a esta etapa, los estudiantes analizan resistencia (ver Figura 10 y 12) y deformación de 
los elementos (ver Figura 11 y 13). Esta etapa finaliza con un ajuste del diseño para responder 
de manera adecuada a los esfuerzos y deformaciones críticos. 

 

 
Fig. 10 Gráfico de esfuerzos entregado por el software Robot, vista tridimensional. Fuente: Elaborado por estudiantes 

MySE II 202410 
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Fig. 11 Gráfico de deformación entregado por el software Robot, vista frontal. Fuente: Elaborado por estudiantes MySE 

II 202410 

 
Fig. 12 Gráfico de esfuerzos entregado por el software Robot, vista tridimensional. Fuente: Elaborado por estudiantes 

MySE II 202420 

 

 
Fig. 13 Gráfico de deformación entregado por el software Robot, vista posterior. Fuente: Elaborado por estudiantes 

MySE II 202420 
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2.2.4. Construcción del pabellón 

La última etapa está dedicada a la fabricación a escala real del pabellón, concebido como 
ejercicio integrador de todas las etapas anteriores, donde lo proyectado será testeado. En este 
proceso los estudiantes deben desplegar los distintos conocimientos adquiridos: desde la 
definición formal, el diseño estructural, la producción de elementos y conectores, el dibujo 
técnico, proceso de fabricación, sistema de montaje, hasta el modelado estructural final. 

Esta etapa se lleva a cabo principalmente en el taller de carpintería, donde el equipo docente 
asume el rol de tutor, orientando a los estudiantes en el uso eficiente de la maquinaria y 
herramientas disponibles. Bajo la premisa de la producción en serie -entendida como la 
fabricación en volumen de productos estandarizados-, los estudiantes son guiados en el diseño 
y construcción de machinas, jigs y fixtures, artefactos que permiten elaborar piezas repetitivas 
con mayor precisión y eficiencia en el proceso constructivo (ver Figura 14). 

 

 
Fig. 14 Estudiantes fabricando el pabellón en FabArq Análogo, semestre 202410. Fuente: Fotografía propia 

 

La organización del trabajo también refuerza este proceso, respecto a rol y complejidad: el curso 
comienza con trabajo individual en la definición del módulo, seguido de equipos de tres 
estudiantes en la etapa estructural. De estos equipos, se seleccionan las mejores propuestas, 
las cuales se consolidan en 3 grupos de doce estudiantes que se encargan de la construcción 
final del pabellón. En esta etapa, el horario del curso (jueves de 8:00 a 13:50 horas) está 
totalmente dedicado a la fabricación durante las 5 semanas finales del semestre. Los grupos de 
estudiantes se organizan internamente en labores, con un representante que coordina con el 
equipo docente y su equipo de trabajo, con encargados de fabricación, encargados de montaje, 
encargados de modelado 3D y encargados de diseño gráfico, el proceso de montaje se ilustra 
en las figuras 15 y 16. El montaje final está compuesto por el pabellón construido, planimetría y 
material gráfico. El pabellón se mantiene expuesto en el campus durante un mes, siendo parte 
de las celebraciones finales del cierre de semestre en el Patio de las Rosas del Campus Los 
Leones de la Universidad San Sebastián (ver Figura 17 y 18). 
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Fig. 15 Estudiantes en proceso de montaje del pabellón, semestre 202410. Fuente: Fotografía propia 

 
Fig. 16 Estudiantes en proceso de montaje del pabellón, semestre 202420. Fuente: Fotografía propia 

 

En esta instancia, el sistema de evaluación cobra importancia. Al ser un trabajo desarrollado por 
un grupo amplio de estudiantes, se utilizan una serie de recursos que permiten una observación 
detallada del aprendizaje y compromiso de los estudiantes. Por ello, la calificación final considera 
lo siguiente: evaluación del montaje final por parte del equipo docente; evaluación semana a 
semana de las actividades que cada estudiante realiza en el período de la clase por parte del 
equipo de ayudantes, incluyendo comprensión de lo que el estudiante está realizando; y 
evaluación de pares, donde los estudiantes integrantes del grupo de trabajo deben evaluar a 
cada uno de sus compañeros respecto al rol asumido y su compromiso con el desafío. 
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Fig. 17 Pabellón finalizado, semestre 202410. Fuente: Fotografía propia 

 

Fig. 18 Pabellón finalizado, semestre 202420. Fuente: Fotografía propia 

Finalmente, este curso propone una metodología activa, integrada y colaborativa, la alternancia 
entre lo físico y lo virtual no solo permite una comprensión técnica más profunda, sino que 
también potencia la capacidad de los estudiantes para abordar el diseño arquitectónico desde 
una perspectiva material y estructural, favoreciendo una formación completa y situada en las 
exigencias contemporáneas de la disciplina. 

3. Resultados 
El curso permite a los estudiantes comprender que el valor de la experiencia no radica en 
alcanzar un resultado perfecto, sino en enfrentar los desafíos propios del diseño y la 
construcción. En este proceso, los desaciertos se transforman en oportunidades de mejora 
dentro del proceso proyectual y formativo, fomentando la reflexiones críticas y trabajo 
colaborativo en torno al proyecto. Siendo un curso de cuarto semestre, las instancias de 
evaluación y corrección se convierten en aprendizajes fundamentales que permiten prepararlos 
para su práctica futura, al tiempo que refuerzan la importancia de incorporar las múltiples 
complejidades inherentes en la materialización de una obra. 

El curso se orienta hacia la toma de decisiones proyectuales informadas mediante la iteración 
constante entre el mundo físico y virtual, ampliando progresivamente la complejidad del trabajo. 
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En este sentido, los procesos tangibles -como el desarrollo de maquetas, la construcción de 
prototipos de uniones o fabricación a escala real -se complementan con los procesos virtuales- 
como la representación planimétrica o análisis estructural en software-, conformando un ciclo de 
retroalimentación que termina en la construcción de un diseño constructivo estructural. 

Cada unidad introduce nuevas variables que actúan como planos de conocimiento superpuestos 
que enriquecen la experiencia. Desde los ejercicios iniciales hasta un trabajo colectivo a gran 
escala, el curso transita de lo puntual a lo integral. Así, el proceso de diseño se amplía en cada 
etapa, en nuevas posibilidades y desafíos, adquiriendo complejidad en cada paso (ver Figura 
19). 

 
Fig. 19 Metodología aplicada en el curso MySE II. Fuente: Elaboración propia 

Este enfoque promueve una comprensión integral de los asuntos materiales, lo que permite a los 
estudiantes transitar fluidamente de problemas estructurales a constructivos, reconociendo cómo 
estos inciden directamente en las decisiones de diseño. Un aspecto relevante es que se 
enfrentan por primera vez al desafío de articular teoría y práctica en un proyecto de construcción 
real, sin contar aún con conocimientos acabados en los aspectos técnicos. En este sentido, el 
curso se configura como un espacio formativo inicial en el que los contenidos teóricos se ponen 
a prueba en una experiencia vivencial, donde la simulación virtual y la experimentación material 
se entrelazan hasta concretar un sistema constructivo-estructural (ver Figura 20 y 21). 
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Fig. 20 Certamen 3 semestre 202410: material gráfico final y pabellón construido, semestre 202410. Fuente: Fotografía 

propia y material gráfico elaborado por estudiantes MySE II 202410 

 

 

 

 
Fig. 21 Certamen 3 semestre 202420: material gráfico final y pabellón construido, semestre 202420. Fuente: Fotografía 

propia y material gráfico elaborado por estudiantes MySE II 202420 

No obstante, se reconoce como una limitación que el curso aún no aborda la verificación del 
dimensionamiento de las piezas propuestas en función del material propuesto. En este contexto, 
el uso del software Robot para el análisis estructural se orienta a la comprensión preliminar del 
comportamiento del sistema, permitiendo identificar los esfuerzos de los elementos y visualizar 
sus deformaciones, sin llegar a comprobar de manera efectiva la seguridad ni el cumplimiento 
normativo. Este nivel de revisión corresponde a cursos posteriores de la línea de tecnología -
Análisis de Estructuras I y II-, mientras que en esta etapa se privilegia la comprensión de la 
complejidad asociada al proceso de materialización. 

En resumen, los resultados muestran que la propuesta metodológica favorece la integración de 
teoría y práctica mediante un proceso iterativo entre lo virtual y lo físico, consolidando 
aprendizajes significativos en torno a la experimentación, la reflexión crítica y la colaboración, al 
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mismo tiempo que sienta las bases para la profundización en aspectos técnicos en etapas 
posteriores de la formación. 

Esto último se refuerza a nivel de resultados de los estudiantes en el curso, donde es destacable 
el descenso en la tasa de reprobación del curso, desde 21% en el año 2023 a solo 2% en las 
dos versiones del año 2024, y manteniendo estable el promedio general del curso. Esto se puede 
ver en gráfico de la figura 22. Cabe destacar que históricamente este curso ha comenzado con 
trabajos individuales y finalizado con trabajos de grupos sobre 8 personas. 

 
Fig. 22 Gráfico comparativo entre Porcentaje de reprobación (entre 35 y 50 es el total de estudiantes cada semestre) y 
promedio final del curso (donde la nota máxima es 7,0 y la mínima de aprobación es 4,0). Cada semestre está indicado 

por el año, seguido de 10 para primer semestre del año y 20 para el segundo semestre. Fuente: Elaboración propia 

 

4. Conclusiones 
Si bien se reconoce la esencia física de la construcción en arquitectura, ante un contexto 
tecnológico en constante cambio, la discusión sobre lo real ya no se limita únicamente a lo 
material. Hoy se exige que el diseñador sea capaz de transitar entre diversas realidades -física 
y virtual-, en beneficio de una arquitectura pertinente al presente. Esto implica valorar la 
experiencia del trabajo colaborativo, aceptar el error, el volver a comenzar y el diálogo constante 
entre pares, utilizando herramientas tanto en el ámbito físico como en el virtual e integrándose 
de manera significativa en el quehacer reflexivo del ejercicio proyectual, dando lugar a una 
arquitectura coherente a los desafíos del siglo XXI. 

El curso ha permitido formar a los estudiantes en una comprensión más compleja del proceso de 
diseño arquitectónico desde la perspectiva tecnológica. Sin embargo, es necesario que esta 
perspectiva se complemente en otras asignaturas como taller y análisis de estructuras, para 
lograr una efectiva integración al proceso proyectual de los estudiantes. 
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