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CASO DE ESTUDIO: ESTRUCTURAS ARBORIFORMES.
GUÍA DE ESTRUCTURAS NO CONVENCIONALES.

ALCANCE:

ESTUDIO POBLACIONAL:

PREGUNTA PROBLEMA:
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BIBLIOGRAFÍA:

OBJETIVOS:

Ofrecer una alternativa que permita a los estudiantes 
de arquitectura ampliar el conocimiento de las estruc-
turas no convencionales tomando como ejemplo las 
estructuras arboriformes, su aplicación y construc-
ción, con el fin de que puedan comprender de manera 
adecuada estas temáticas y así mismo implementarlas 
en el ejercicio académico y profesional.

Evaluar el conocimiento de las estructuras por parte 
de los estudiantes de la Facultad de Arquitectura de 

la Universidad La Gran Colombia.

Diagnosticar el contenido académico existente referente 
a las estructuras con el fin de disponer las necesidades 

y contenidos que requieren profundización.

Establecer las herramientas pedagógicas que permitan mejorar la 
comprensión de las estructuras no convencionales por parte de los 

estudiantes de arquitectura de la Universidad La Gran Colombia.

Consolidar el instrumento pedagógico de apoyo a los 
estudiantes para el estudio y comprensión de las temáticas 

estructurales tomando como ejemplo las estructuras 
arboriformes.

JUSTIFICACIÓN: METODOLOGÍA:

Importancia de las 
estructuras en el diseño 

arquitectónico

Diversificar el contenido
académico estructuralDificultades en la 

comprensión de
estructuras

Profundización de estas
temáticas

PLANEACIÓN

RECOLECCIÓN

DIAGNÓSTICO

ANÁLISIS

ESTRATEGIAS Y 
  PRODUCTOS

CONSTRUCCIÓN

-Cronograma

-Consulta bibliográfica
-Referentes arquitectónicos y guías

-Encuestas a estudiantes y docentes

-Gráficas
-Estadísticas

-Estrategias de enseñanza-aprendizaje
-Elaboración de ilustraciones, videos, etc

-Consolidación de la guía

ESTRUCTURAS DINÁMICAS

TENSEGRITY

ESTRUCTURAS ARBORIFORMES

ESTRUCTURAS RECÍPROCAS

MEMBRANAS 

ESTRUCTURAS NO CONVENCIONALES:

DIAGNÓSTICO:

Preferencia por el uso 
de estructuras 
convencionales

No se conoce la 
clasificación

de las estructuras

Confusión entre 
estructuras no

convencionales 
y complejas

Uso generalmente de 
medios audiovisuales e 

internet para 
el aprendizaje

¿Conoce las estructuras no 
convencionales?

43%

ESTRUCTURAS:PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN:

POBLACIÓN OBJETIVO:

Manual de 
estructuras 
ilustrado: 

-Consulta estructural 
-Ilustraciones y textos

-Explicación de conceptos  

Guía didáctica de 
medicina : 

-Implementación de guía 
didáctica  
-Comprensión de los estudiantes 
-Desarrollo de taller

Guía didáctica 
social: 

-Implementación de guía 
didáctica 

-Procesos de enseñanza 
-Diseño   

Guía didáctica - 
herramientas 

colaborativas: 

-Construcción de guías   
-Pautas de estructuración  
- Contenido dinámico
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MARCO REFERENCIAL Referentes arquitectónicos:

Sttutgard airport:

Tomado de  “Stuttgart Airport Structural Case Study”, 
RikySongSu (https://www.rikysongsu.com/blog/2017/4/26/s-
tuttgart-airport)

Caixa Forum

Tomado de  “CaixaForun”, CaixaForum (https://caixaforum.org/es/bar-
celona/info-centro)

Aeropuerto Stansted

Tomado de  “Aeropuerto de Londres-Stansted”, Aeropuerto de 
Londres-Stansted (https://www.aeropuertos.net/aeropuerto-de-lon-
dres-stansted/)

-Stuttgart, Alemania.
-Arquitecto Wulf Architekten
-Realizado en 1939

Tomado de  “La catedral de Nuestra Señora de la Pobreza diseñada por el arquitecto Simón Vélez”, 
C, Garavito (https://www.revistaaxxis.com.co/arquitectura/la-cate-
dral-de-nuestra-senora-de-la-pobreza-
disenada-por-el-arquitecto-simon-velez/)

Iglesia sin religión:

-Pereira - Cartagena
-Arquitecto Simón Vélez

-Material Bambú

-Ubicado Barcelona 
- Arquitecto Josep Puig 
-Perfiles en acero- vidrio    

-Ubicado en el Reino Unido 
-Arquitecto Norman Foster
-Perfiles tubulares huecos 

ESTADO DEL ARTE.

2008

2005

2005

2007 2009

2018

Estructuras no convencionales
en arquitectura

Diseño estructural en 
arquitectura: 
Introducción

Estructuras para
arquitectos

La estructura como 
arquitectura

La esencia del árbol

La estructura como poética
arquitectónica

-Exploración formal
-Poliedros

-Explicación estructural

-Clasificación de las estructuras
-Funcionamiento estructural

-Importancia del diseño estructural

-Explicación de conceptos
- Materialidad

-Errores estructurales

-Importancia de la estructura
-Estrategias de integración
-Ejemplos arquitectónicos

-Estudio estructuras arboriformes
-Comportamiento estructural

-Ejemplificación

-Valor de la estructura
-Soluciones formales

-Diseño y eficacia
-Coherencia

¿Qué tan preparado se siente 
en cuanto a temas estructurales?

55%NO REGULAR

¿Cree que necesita ampliar su formación 
en cuanto a temas estructurales?

100%
SI

¿Conoce las estructuras arboriformes?

85%
NO

¿Con qué frecuencia implementa estructuras no 
convencionales dentro de sus proyectos de taller?

40%
NUNCA

¿Qué tipo de estructuras implementa en 
sus proyectos de taller?

¿Qué tipo de estructuras no 
convencionales conoce?

¿Qué métodos utiliza para comprender 
temas de gran complejidad?
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BAJO NIVEL DE 
COMPRENSIÓN

DE ESTRUCTURAS
NO CONVENCIONALES

Escacez de material
complementario

Complejidad

Vacío en el 
conocimiento

Índice de 
pérdida

ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA

PRINCIPAL:

SECUNDARIA:

DOCENTES

Comprensión de las estructuras

Profundización y conocimiento

Material de apoyo

Presentación de las clases

CONCEPTOS GENERALES

PROFUNDIZACIÓN EN 
ARBORIFORMES

CLASIFICACIÓN DE LAS 
ESTRUCTURAS

POSIBILIDAD DE AMPLIACIÓN
DE LA GUÍA

6 A 10 SEMESTRE

    ENCUESTAS

    ESTUDIANTES:

FORMULARIO DE GOOGLE

DIVULGACIÓN MEDIANTE
CÓDIGO QR

PROFESORES

     ¿Cómo se puede mejorar el proceso de aprendizaje 
de estructuras no convencionales por parte de los estudiantes de 

arquitectura, 
tomando como muestra la facultad de la Universidad La 

Gran Colombia en la ciudad de Bogotá?

HIPÓTESIS:

PALABRAS CLAVE:

 El desarrollo de una herramienta que apoye el 
estudio estructural permite a los estudiantes de 

arquitectura mejorar el aprendizaje y la comprensión de estructuras 
no convencionales para  que así mismo las puedan implementar en el

 ejercicio académico y profesional.

Estructuras Arboriformes

Guía Estructuras no 
convencionales

ARCOS, BÓVEDAS.

P
E
D
A
G
Ó
G
I
C
A
S



Armazones: Palos de madera
y piel animal

Implementación de acero 
y el metal 

Se inventa el andamio para 
trabajos en altura

Implementación de 
acero y el metal 

Estructuras basadas en la 
naturaleza 

Innovación con respecto a la 
estética y funcionalidad 

MARCO HISTÓRICO

CONSTRUCTIVISMO
APRENDIZAJJE 
SIGNIFICATIVO

INTELIGENCIAS 
MÚLTIPLES

ConocimientoConocimiento

Múltiples realidades

Construcción

 Percepciones

Conocimientos
previos

Conocimientos
nuevos

Memoria 
permanente

Herramientas

Linguística

Kinestésica

Lógica

Espacial

Integrar al estudiante en
el proceso

Entender las diferencias 
en el aprendizaje

Métodos apropiados de
aprendizaje

FINALIDAD DE CADA ÍTEM

43 5

ESTRUCTURAS NO
CONVENCIONALES

ESTRUCTURA
ARBORIFORME

ESFUERZOS APOYOS

8

PEDAGOGÍA

6 7

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

INTELIGENCIAS
MÚLTIPLES

CONSTRUCTIVISMO

Conceptos novedosos en 
la aplicación de diseño 
estructural en un proyecto 
arquitectónico. 

Estructura que maneja la 
trasmisión de cargas por 
medio de una similitud 
de las 
ramificaciones de un 
árbol y su tronco. 

Ciencia enfocada en la 
investigación de teorías 
educativas

Es un método de estudio 
que se basa en el 
empirismo con 
interacciones del docente. 

Método de enseñanza que 
facilita el aprendizaje 
enfocándose en las 
habilidades que presenta 
el estudiante. 

Método de enseñanza que 
genera un interés hacia los 
conceptos que el 
estudiante maneja y así 
incentivar el aprendizaje.

Es una carga o fuerza que 
se aplica a la estructura 
generando un choque 
entre fuerzas internas y 
externas dado como 
resultado una 
deformación.

Elementos que ayuda a 
que la estructura pueda 
soportar las cargas que 
se le aplican,
transfiriendo las fuerzas al 
suelo dentro de 
la estructura.

21

MARCO TEÓRICO.

MARCO CONCEPTUAL.

MARCO NORMATIVO.

ACERO MADERA GUADUA UNIONES 
(ACERO)

UNIONES 
(GUADUA)

Se hace un respectivo ensayo 
y estudio del material como 
indica la  NSR 10 CAPITULO F. 

Se define la capacidad de 
elasticidad y resistencia, para 
evitar que existan esfuerzos 
NSR 10 CAPITULO G. 

Se genera la clasificación de 
estas y así sabe que esfuerzos 
puede realizar dependiendo de 
su longitud como indica la
NSR 10 CAPITULO G. 

Dependiendo del perfil a tratar y sus 
dimensiones  se generara una conexión 
teniendo en cuenta lo que dice la 
norma  NSR 10 CAPITULO F. 

Es la mejor unión que se aplica 
a las estructuras arboriformes ya 
que cuenta con ángulos diferen-
tes a 0° o 90° según la 
NSR 10 CAPITULO G. 

REQUISITOS DE 
DISEÑO

Dependiendo del perfil a tratar y sus 
dimensiones  se generara una conexión 
teniendo en cuenta lo que dice la 
norma  NSR 10 CAPITULO F. 

A su parecer, ¿Cómo se encuentran preparados 
los estudiantes de la facultad en cuanto a los 

temas estructurales?

86%
REGULAR

¿Cómo cree que se encuentra el plan de estudios 
de la universidad en temas estructurales?

¿Cree que es necesario que los estudiantes profundi-
cen su aprendizaje respecto al diseño estructural?

Dentro de su experiencia docente, ¿con qué frecuencia los 
estudiantes implementan el uso de estructuras no convenciona-

les dentro del desarrollo del taller?

¿Qué metodologías usa o usaría para enseñar contenidos 
relacionados con estructuras no convencionales?

Prácticas BIM

50%
REGULAR

100%
SI

100%
SI

ENCUESTA DOCENTE.

¿Cómo cree que los estudiantes mejorarían su aprendizaje en 
temas estructurales?

Prácticas Actitud

Déficit en el 
aprendizaje estructural

Uso de herramientas
BIM

La estructura y el edificio
son uno solo

Metodologías de 
aprendizaje audiovisualesDIAGNÓSTICO.

DIAGNÓSTICO
DETERMINANTES DE
ESTRUCTURACIÓN

CONTENIDOS DE LA 
GUÍA

ACTIVIDADES POR 
CAPÍTULOS

ANÁLISIS DE 
ENCUESTAS

Aplicación de encuestas Analisis de las preguntas 
abiertas y cerradas

Graficas de las encuestas
Conclusiones

-Desconocimiento de 
conceptos 

-Confusión de la 
clasificación de las 

estructuras

1. Estructuras
2. Conceptos generales

3. Estructuras convencionales.
4. Estructuras no convencionales.

5. Estructuras arboriformes.

-Videos explicativos
-Videos con modelos

-Animaciones
-Ilustraciones

Bases conceptuales

Estrategias para la 
comprensión de conceptos

Contextualización al lector

Estudio de la materialidad

Diseño estructural

Fundamentación normativa

Docentes evidencian la
problemática

Metodologías para la
presentación de contenidos

Integración docente- 
alumno

Construcción del índice

Acercamiento a las 
actividades

Capítulos y subcapítulos

INDICE DE LA GUÍA

1
2

3

4

5

Estructuras

Conceptos generales

Estructuras
convencionales

Estructuras no 
convencionales

Arboriformes

Cargas
Esfuerzos
Apoyos

Elementos estructurales

Definición

Clasificación
Ventajas y desventajas

Clasificación
Ventajas y desventajas

Definición
Ventajas y desventajas
Anàlisis de conceptos 

bàsicos a partir de 
referentes

Ramificación de 
elementos
en puntos

llamados nodos

Barras y 
nodos

Evocación 
de árboles

Disposición 
de elementos

Animaciones

Ilustraciones para los 
conceptos

Video quiz

Videos explicativos

Videos con modelos

Transmisión

Sistema jerarquizado

Cargas verticales

Recepción

Fuerzas

Cubierta

Puntos fijos

ESTRUCTURAS ARBORIFORMES

Elaboración de modelos

Explicación de conceptos

Ampliación de contenido
académico

Complementación de la
guía a futuro

GAMIFICACIÓN

Videojuegos

Educación

Práctica

Pedagogía



FINALIDAD DE CADA 
CAPÍTULO

CONTENIDO DE LA GUÍA

INVESTIGACIÓN
GAMA DE 
COLORES

ARMONIA DE LAS
ILUSTRACIONES

TIPOGRAFÍA

CONTEXTUALIZACIÓN

-Reforzar definición de 
estructuras

-Mostrar la importancia 
del diseño estructural

-Ejemplificar el diseño

CONTEXTUALIZACIÓN

-Reforzar conceptos
de esfuerzos

-Reforzar conceptos
de apoyos

-Reforzar conceptos de
elementos estructurales

CONTEXTUALIZACIÓN

-Aclarar la clasificación
de las estructuras

-Referentes 
arquitectónicos

-Definiciones 
específicas

CONTEXTUALIZACIÓN

-Aclarar la clasificación
de las estructuras

-Referentes 
arquitectónicos

-Definiciones 
específicas

PROFUNDIZACIÓN

-Ejemplificar un 
tipo de estructura

-Diversificar el 
contenido académico

-Mejorar la
comprensión de 
estructuras

-Posibilidad de ampliación
de contenido

-Profundizar los contenidos 
existentes

IMPLEMENTACIÓN

-Unificar el contenido

-Permitir el acceso 
a cualquier comunidad

-Dinamizar el contenido

-Divulgar el contenido

-Consolidar los 
resultados

PRIMER CAPÍTULO: ESTRUCTURAS

SEGUNDO CAPÍTULO: CONCEPTOS GENERALES

TERCER CAPÍTULO: ESTRUCTURAS CONVENCIONALES

CUARTO CAPÍTULO: ESTRUCTURAS NO CONVENCIONALES

MODELOS DE REALIDAD AUMENTADA

HERRAMIENTAS DIDÁCTICAS

-Elaboradas en Adobe 
Ilustrator

ILUSTRACIONES

VIDEOS
-Elaboradas en
Powtoon (Animados)

ANIMACIONES
-Animaciones en

Fresco de tipos de 
esfuerzo.

ANIMACIONES
-De conceptos
 en after effects

ILUSTRACIONES

-Ilustraciones de 
tipos de estructuras

VIDEOS
-Explicativos elaborados
en powtoon

INFOGRAFÍAS

-De referentes
arquitectónicos

VIDEOS
-Desventajas y ventajas de los 
tipos de estructuras.

VIDEOS

-Desventajas y ventajas de
los tipos de estructuras

MODELOS
-Modelos estructurales 
generados en Sketch Up

REALIDAD AUMENTADA

-Contenidos de este tipo
generados en Unity

MUESTRA DE INTERACCIÓN
REALIDAD AUMENTADA

-Apoyo del semillero para la 
comprensión de diferentes 

temáticas 

-Definiciones teóricas
Ilustraciones de: 

-Estructura
 

-Video explicativo del potencial 
de las estructuras en el diseño 

arquitectónico 

-Diferenciación entre análisis 
estructural y diseño estructural 

-Elaboración de quiz en 
Genially

 

-Video explicativo de elementos 
estructurales

-Demostración mediante 
fotografías propias de los 
elementos estructurales

-Definiciones teóricas
-Ejemplificación mediante 

ilustración

ELEMENTOS ESTRUCTURALES CARGAS

-Definiciones teóricas
-Animaciones de los tipos de 

esfuerzos

ESFUERZOS

-Definiciones teóricas
-Ilustraciones de los tipos de 

uniones
-Clasificación

UNIONES

-Definiciones teóricas
-Animaciones de los tipos de 

esfuerzos

APOYOS

-Elaboración de ilustraciones 
referentes a las temáticas

-Definiciones teóricas
 

DEFINICIONES

-Elaboración de ilustraciones 
referentes a las temáticas

-Definiciones teóricas
 

DEFINICIONES

-Videos elaborados en 
powtoon mediante los cuales se 
explican los temas abordados 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

-Desarrollo de quizes y juegos 
para el aprendizaje

GAMIFICACIÓN

-Definiciones teóricas
-Ilustraciones de conceptos

 

DEFINICIONES

-Interacción con modelos en 
realidad aumentada 

REALIDAD AUMENTADA

Video tutoriales de elaboración 
de maquetas en casa que 

permitan entender conceptos

MAQUETAS EN CASA

-Explicación de comportamiento 
estructural mediante una maqueta y 

animaciones

VIDEOS

Escanea el QR Utilice las flechas para navegar
por el modelo. 

Acerquese y observe los
detalles y uniones

PASOS PARA RECORRER MODELO EN PAGINA WEB:

-Clasificación de las estructuras 
segun bibliografía

CLASIFICACIÓN

-Videos elaborados en 
powtoon mediante los cuales se 
explican los temas abordados 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

-Explicación de conceptos 
generales a partir del 

comportamiento estructural de
un referente

ANÁLISIS DE REFERENTES

-Ilustraciones de detalles 
estructurales para la explicación 

de determinados conceptos

DETALLES

Escanea el QR Descarga la app en tu celular Enfoca la siguiente imagen

QUINTO CAPÍTULO: ESTRUCTURAS ARBORIFORMES



EXPLORACIÓN DE LA PÁGINA WEB
Escanea el QR para 
navegar por
la página

La página se puede visualizar desde diferentes medios:

Equipos de cómputo Celulares Tablets o Ipads

Se busca viralizar la página mediante:

Plataforma moodle Dominio de google. Semilleros de inv.

-INICIO:
-Contextualización al usuario

-Bienvenida
-Invitación a navegar

-NOSOTROS:
-Explicación de quienes somos.

-Cómo se crearon los contenidos
-Semillero de investigación

-CONTENIDOS:
-Contenidos por capítulos

-Índice de búsqueda

-CONTACTO:
-Ubicación del proyecto
-Correos electrónicos

ÍNDICE DESPLEGABLE EN EL 
COSTADO SUPERIOR IZQUIERDO

La página posee cuatro divisiones 
principales organizadas de la siguiente 

manera:

1 2 3 4

HIPERVINCULOS POR CADA 
DIVISIÓN EN EL ÍNDICE

BARRA DE NAVEGACIÓN

TIPOGRAFÍAINICIO

TIPOGRAFÍANOSOTROS

TIPOGRAFÍACONTENIDOS

TIPOGRAFÍACONTACTO

PRESENTACIÓN DEL PROYECTO:
-Integrantes

-Modalidad del proyecto

ÍNDICE:
-Se generaron hipervínculos para 

facilitar la navegación.
Relación de la universidad en la 

Interfaz de la página web

TIPOGRAFÍANOSOTROS

TIPOGRAFÍACONTENIDOS

TIPOGRAFÍACONTACTO

TIPOGRAFÍAINICIO

EXPLICACIÓN DEL APOYO DEL SEMILLERO:
-Participación en talleres que sirvieron como 

base para la generación de algunos contenidos

-TALLERES REALIZADOS EN EL SEMILLERO:
-Evidencia fotográfica de las actividades y 

talleres realizados.

HERRAMIENTAS USADAS EN EL PROYECTO:
-Explicación de las herramientas tecnológicas 

usadas en el desarrollo del proyecto.

TIPOGRAFÍACONTENIDOS

TIPOGRAFÍANOSOTROS

TIPOGRAFÍACONTACTO

TIPOGRAFÍAINICIO

TIPOGRAFÍACONTACTO

TIPOGRAFÍANOSOTROS

TIPOGRAFÍACONTENIDOS

TIPOGRAFÍAINICIO

En la primera parte se explica el contenido 
mediante un índice por capítulos.

Cada capítulo expuesto en el índice tiene un 
hipervínculo que direcciona al contenido 

académico

El índice está formulado en un orden sugerido para el 
estudio del mismo, sin embargo puede ser abordado 

cualquier módulo. 

El proyecto se desarrolla en la Facultad
de Arquitectura de la Universidad La Gran 
Colombia

ENCUESTA DE PERCEPCIÓN

Falta de interés por parte de los estudiantes, ya 
que no todos exploraron la herramienta ni
respondieron la encuesta.

Mejorar en el aspecto de la navegación a través 
de la página

De los 53 encuestados, se obtuvieron 34 
respuestas

A los estudiantes se les complicó la 
navegación ya que no encontraban la 
barra desplegable.

El desarrollo visual del proyecto tuvo una 
buena acogida por los estudiantes. Las 
infografías y demás contenido fue claro y 
novedoso para los estudiantes.

Lo que más llamó la atención del proyecto 
fueron los contenidos de realidad aumentada.

Las técnicas visuales consultadas y aplicadas a la 
guía implementada dieron resultados en los 
estudiantes.

Trabajar con la realidad aumentada es una buena 
herramienta para la explicación de estructuras 
dentro del contexto arquitectónico.

CONCLUSIONES.

-El material bibliográfico obtenido de la 
consulta, relacionado con las estructuras 
no convencionales, es muy limitado y no 
hay muchas fuentes reconocidas. 

Además, su desarrollo es muy teórico.

-Los contenidos generados configuran un 
aporte adicional que podría funcionar como 
complemento a las temáticas desarrolladas en 

las aulas sobre los sistemas estructurales. 

CONTENIDO
DE CONSULTA 1

Estudiantes de 9 y 10 semestre

Aplicada mediante formulario de Google

Explicación del proyecto y navegación por la página

Preguntas abiertas en su mayoría, para permitir la opinión

¿Qué le gustó de la página y de los contenidos de la guía?

¿Qué no le gustó de la página?

¿Qué le agregaría a la página?

¿Los esquemas, videos e infografías son claros?

¿El vocabulario manejado le parece adecuado?

¿Comprendió las temáticas expuestas en los capítulos?

RESULTADOS:

2DIDÁCTICA:

-A futuro se puede generar el desarrollo de 
otros capítulos de profundización como 
complemento, profundizando en otro tipo de 

estructuras.

AMPLIACIÓN 3AMPLIACIÓN:


