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Orientación editOrial

La Revista de Arquitectura (iSSN 16570308 impresa y iSSN 
2357626X en línea) es una publicación seriada, arbitrada 
mediante revisión por pares, indexada y de libre acceso, 
donde se publican principalmente resultados de investiga-
ción originales e inéditos.

Está dirigida a la comunidad académica y profesional de 
las áreas afines a la disciplina (Arquitectura y Urbanismo). 
El primer número se publicó en 1999 y continúa con una 
periodicidad anual (enero-diciembre). Es editada por la 
Facultad de Arquitectura y el Centro de investigaciones 
de la Facultad de Arquitectura –CiFAR- de la universidad 
católica de colombia en Bogotá, Colombia.

La revista se estructura en tres secciones correspondientes a 
las líneas de investigación activas y aprobadas por la institu-
ción y una cuarta correspondiente a la dinámica propia de 
la Facultad de Arquitectura.

cultura y espacio urbano. En esta sección se publican los 
artículos que se refieren a fenómenos sociales en rela-
ción con el espacio urbano, atendiendo aspectos de la 
historia, el patrimonio cultural y físico, y la estructura for-
mal de las ciudades y el territorio.

proyecto arquitectónico y urbano. En esta sección se pre-
sentan artículos sobre el concepto de proyecto, enten-
dido como elemento que define y orienta las condicio-
nes proyectuales que devienen en los hechos arquitectó-
nicos o urbanos, y la forma como estos se convierten en 
un proceso de investigación y nuevo de conocimiento. 
También se presentan proyectos que sean resultados de 
investigación, que se validan a través de la ejecución y 
transformación en obra construida del proceso investi-
gativo. También se contempla la publicación de investi-
gaciones relacionadas con la pedagogía y didáctica de la 
arquitectura, el urbanismo y el diseño.

tecnología, medioambiente y sostenibilidad. En esta sección 
se presentan artículos acerca de sistemas estructurales, 
materiales y procesos constructivos, medioambiente y 
gestión, relacionados con el entorno social-cultural, eco-
lógico y económico.

desde la facultad. En esta sección se publican artículos 
generados desde el interior de la Facultad de Arquitectura 
relacionados con las actividades de docencia, extensión 
o internacionalización, las cuales son reflejo de la diná-
mica y de las actividades realizadas por docentes, estu-
diantes y egresados; esta sección no puede superar el 
20% del contenido con soporte investigativo.

Los objetivos de la Revista de Arquitectura son:

• Promover la investigación, el desarrollo y la difusión 
del conocimiento generado a nivel local, nacional e 
internacional.

• Conformar un espacio para la construcción de comuni-
dades académicas y la discusión en torno a las secciones 
definidas.

• Fomentar la diversidad institucional y geográfica de los 
autores que participan en la publicación.

• Potenciar la discusión de experiencias e intercambios 
científicos entre investigadores y profesionales.

• Contribuir a la visión integral de la arquitectura, por 
medio de la concurrencia y articulación de las secciones 
mediante la publicación de artículos de calidad.

• Publicar artículos originales e inéditos que han pasado 
por revisión de pares, para asegurar que se cumplen con 
las normas de calidad, validez científica y ética editorial 
e investigativa.

• Fomentar la divulgación de las investigaciones y activida-
des que se desarrollan en la Facultad de Arquitectura de 
la universidad católica de colombia.

Palabras clave de la Revista de Arquitectura: Arquitectura, 
diseño, educación arquitectónica, proyecto y construcción, 
urbanismo.
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design, architectural education, urban planning, design-
build.

Idiomas de publicación: Español, inglés, Portugués

Título corto: RevArq

canje

objetivo:
La Revista de Arquitectura está 
interesada en establecer 
canje con publicaciones 
aca dé micas, profesionales 
o científicas, del área del 
Diseño la Arquitectura 
y el Urbanismo o la 
educación superior, como 
medio de reconocimiento 
y discusión de la 
producción científica en 
el campo de acción de la 
publicación.
mecanismo:
Para establecer Canje por 
favor descargar, diligenciar 
y enviar al correo electró-
nico de la Revista  
el formato: 
RevArq FP20 Canjes

cOntactO

dirección pOstal:
Avenida Caracas N° 46 - 72. Universidad Católica de Colombia.
Bogotá D.C.- Colombia 
Código postal: 111311
Centro de investigaciones de la Facultad de Arquitectura (CiFAR). 
Sede El Claustro. Bloque “L”, 4 piso, Diag. 46ª No. 15b - 10. 
Arq. César Andrés Eligio Triana
Teléfonos: +57 (1) 3277300 - 3277333  
Ext. 3109; 3112 ó 5146 
Fax:+57 (1) 2858895
cOrreO electrónicO:
revistadearquitectura@ucatolica.edu.co
cifar@ucatolica.edu.co
página WeB:
www.ucatolica.edu.co Vínculo  Publicaciones
http://portalweb.ucatolica.edu.co/easyWeb2/arquitec-
tura/pages.php/menu/319320363/id/2363/content/
revista-de-arquitectura/

editor: 
Mg. en Arq. César Andrés Eligio Triana
celigio@ucatolica.edu.co

A A

A

A

A

A

El editor y los autores son responsables de los 
artículos aquí publicados.

Los autores son los responsables del material 
gráfico publicado.

Esta revista se acoge una licencia Creative 
Commons (CC) de Atribución – No comercial 
Compartir igual, 4.0 internacional: “El material 
creado puede ser distribuido, copiado y exhibido 
por terceros si se muestra en los créditos. No se 
puede obtener ningún beneficio comercial y las 
obras derivadas tienen que estar bajo los mismos 
términos de licencia que el trabajo original”. 

Para más información:  
http://co.creativecommons.org/tipos-de-licencias/

Universidad Católica de Colombia (2013, 
enero-diciembre). Revista de Arquitectura, 15. 
1-136. iSSN: 1657-0308 E-iSSN 2357626X

Especificaciones:

Formato: 34 x 24 cm
Papel: Mate 115 g
Tintas: Negro y policromía
Periodicidad: Anual

Foto portada::

Edificio para la librería Maruzen 
Junkudo en Chayamachi, 
Umeda, Osaka. (2010).

Arquitecto Tadao Ando.

Fotografía: Arq. Augusto Forero, 
en el marco de los viajes de 
estudio organizados por la 
Facultad de Arquitectura. 
Septiembre de 2012.



Arquitectura2 REVISTA DE ARQUITECTURA ISSN:1657-0308

nUeva rUralidad Como Una realidad emergente 
y sU aPliCaCión a la región del yoPal

Andrzej Lukomski jurczynski

Andrés cuestA BeLeño  
GiovAnni cAsteLLAnos GArzón 
jAiro AGudeLo cAstAñedA PáG. 6

modelos loCales de densiFiCaCión según 
gradientes territoriales de habitabilidad 
en ConUrbaCión interior, valParaÍso-viña, 
rodelillo alto

juAn Luis morAGA LAcoste  
omAr eduArdo cAñete isLAs  
FeLiPe mAteo LóPez FLores PáG. 22

el esPÍritU del tiemPo en las CiUdades  
y en sUs libros

juAn cArLos PérGoLis

cLArA inés rodríGuez iBArrA  PáG. 33

gated CommUnities en latinoamériCa 
Los cAsos de ArGentinA, méxico, coLomBiA y BrAsiL

omAr dAvid LAverde cABrerA PáG. 44

el ProyeCto arqUiteCtóniCo Como Un 
Problema de investigaCión

Pedro Arturo mArtínez osorio PáG. 54

ser hUmano, lUgar y eFiCienCia energétiCa 
Como FUndamentos ProyeCtUales en las 
estrategias arqUiteCtóniCas

LAurA GALLArdo FríAs PáG. 62.

tradUCCión de ProCesos
deL diseño A LA investiGAción

FABio mAssimo cAPrA riBeiro PáG. 70

el diseño de exPerienCias
AuGusto Forero LA rottA

dieGo osPinA ArroyAve PáG. 78

las salas de Cine diseñadas Por las  
FigUras de las vangUardias eUroPeas
AProximAción A Los oríGenes de unA tiPoLoGíA 
ArquitectónicA modernA

Andrés áviLA Gómez PáG. 84

teCnologÍa, medioambiente  
y sostenibilidad 

teChnology, environment and 
sUstainability

102 - 119

desde la FaCUltad 
From the FaCUlty

120 - 134

contenido

CUltUra y esPaCio Urbano 
CUltUre and Urban sPaCe

6 - 53

PrototiPo de diseño de Una  
CUbierta retráCtil tensada

cArLos césAr morALes Guzmán PáG. 102

la madera. ¿Una alternativa Para  
Proteger el medioambiente? 

ALBerto cedeño vALdiviezo PáG. 111

ProyeCto arqUiteCtóniCo y Urbano 
arChiteCtUral and Urban ProjeCt

54 - 101

aPrendiendo del barrio la Paz
un escenArio desde eL cuAL vincuLAr  
LA AcAdemiA A estA otrA ArquitecturA

HernAndo cArvAjALino BAyonA PáG. 120

desayUno Con Caminantes bogotá
kAtHerine GonzáLez vArGAs PáG. 131

E-ISSN-2357-626X



Arquitectura102 REVISTA DE ARQUITECTURA 102

A Te
ch

no
lo

gy
, e

nv
iro

nm
en

t a
nd

 s
us

ta
in

ab
ili

ty

Te
cn

ol
og

ía
, m

ed
io

am
bi

en
te

 
y 

so
st

en
ib

ili
da

d

Arquitecturarevista de arqUiteCtUra ISSN:1657-0308

PrototiPo de diseño de unA cuBiertA retráctiL tensAdA
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resumen

el desarrollo de una cubierta retráctil se llevó a cabo por la investigación 
experimental de una geometría orgánica en la arquitectura. en este caso, 
crear un sistema flexible y adaptable en la naturaleza. Se tuvo como refe-
rente directo el teatro ambulante del arquitecto Emilio Pérez Piñero, el 
cual se basa también en el principio de una estructura plegable, pero el pro-
totipo de esta propuesta mejora la eficiencia de las uniones, ya que en esta 
investigación se enfoca en optimizar su fijación con los miembros de contra 
venteo, generando un nodo más articulado y unificado que ayuda a absor-
ber las presiones y succiones del viento en ambas caras de la estructura, 
dándole mayor estabilidad y equilibro al sistema estructural. se desarrolla-
ron con acero A36 y el manto que se aloja en la parte inferior de la cubierta 
“Velaría” se propuso con una membrana Serge Ferrari-Fluitop-T2-1002, 
con una resistencia de RK(daN/5cm) 420/420, módulo de elasticidad (t/m) 
50/50.

PALABrAs cLAve: adecuación análoga, arquitectura transformable, deta-
lles constructivos, diseño de estructuras, geometría orgánica-estructural.

PrototyPe desiGn oF A tensioned retrActABLe rooF

ABstrAct
the development of a retractable cover was carried out by experimen-
tal research on organic geometry in architecture. in this case, to create a 
flexible and adaptable system in nature. Street theater by architect Emilio 
Pérez Piñero was used as a direct reference, which is also based on the 
principle of a folding structure, but the prototype of this proposal impro-
ves the coupling efficiency, as this research focuses on optimizing fixation 
members against vent generating a unified and more articulated node that 
helps to absorb the pressure and wind suctions on both sides of the struc-
ture, giving to it greater structural stability and balance to the system. they 
were developed with A36 steel and for the mantle, which is housed at the 
bottom of the “Velaria” deck, the use of a Serge Fluitop-Ferrari-T2-1002 
membrane was proposed, with an RK (daN/5cm) 420/420 resistance, and 
a (t/m) 50/50 elasticity module.

key words: analogous adequacy, transformable architecture, construc-
tion details, design of structures, organic-structural geometry.

Recibido: abril 16/2013 Evaluado: septiembre 2/2013 Aceptado: septiembre 13/2013
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Prototipo de diseño de una 
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15, 102-110. doi: 10.14718/
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introducción

El presente estudio surgió por la realización en 
conjunto de un grupo de investigación dedicado 
a elaborar espacios flexibles en la arquitectura, 
cuyo proyecto fue financiado por el Programa de 
Mejoramiento del Profesorado (Promep), don-
de se pudieron experimentar las dimensiones y 
los funcionamientos de dicha estructura, por lo 
cual también se hizo el prototipo para elaborar 
su fabricación posterior, con ello justificamos que 
este tipo de sistemas —las estructuras compues-
tas por elementos traccionados y comprimidos— 
son estructuras altamente eficientes por el gasto 
mínimo de material que requieren, y gracias a su 
ligereza llegan a cubrir grandes claros. A lo largo 
de la historia el hombre se ha servido de la fuer-
za de gravedad para conseguir la estabilidad. En 
las bóvedas y cúpulas de la antigüedad, construi-
das con piedras y ladrillo, elementos constructivos 
que trabajan predominantemente a compresión, 
esta característica era muy desfavorable en la rela-
ción entre el peso propio y la resistencia, es decir, 
para asegurar la resistencia de la estructura era 
necesario la construcción de muros de grandes 
espesores, lo que producía inevitablemente que 
el peso propio era superior al de las cargas exter-
nas (nieve o viento) que la estructura debía resistir, 
gestando grandes masas nada funcionales para los 
espacios por cubrir.

Con la aparición de materiales eficientes, lige-
ros y de alta resistencia fue posible ir reducien-
do los espesores de los elementos estructurales 
de estas construcciones, y en la actualidad se ha 
logrado que el peso propio de una cúpula es inclu-
so menor al peso del aire que envuelven. Tal es el 
caso de la cubierta The Eden Project en Inglaterra, 
diseñada por el arquitecto Nicholas Grimshaw, 
cúpula formada por almohadones neumáticos de 
lámina plástica de poco espesor, con aire com-
primido internamente y estructura de marcos de 
aluminio.

Este gran avance en el mundo de las estructuras 
fue posible debido a la manufactura de materiales 
cuyo peso propio y rigidez son casi despreciables, 
y son trabajadas bajo una lógica estructural que 
los hace poco deformables, aun estando solicita-
das por cargas externas. Esta aparente resistencia 
se logra con la geometrización de la estructuras, 
encontrado formas que favorecen el equilibrio 
estructural de las formas geométricas, con esto 
se mejoró la distribución de los esfuerzos; ejem-
plos de este tipo de geometrías son la parábola, la 
catenaria, la circunferencia, el elipse, este tipo de 
formas ayudan a sustentar grandes claros, gene-
rando tipos de estructuras nuevas, en el caso de 
esta investigación nos avocaremos a la búsqueda 
de sistemas plegables tensados, que tengan capa-
cidad de replegarse, moverse y erigirse en otro 
lugar, lo que aumenta considerablemente las posi-
bilidades de adaptarse en casi cualquier entorno.

Posteriormente se tratará de desarrollar la geo-
metrización de modelos plegables que puedan 

simularse con ayuda de software para realizar 
el análisis de segundo orden de estructuras ple-
gables, ya que este tipo de estructuras pueden 
ubicarse dentro del campo de las estructuras trans-
formables, dado que precisan de mecanismos en 
las uniones para materializarse y pueden retornar 
a su estado inicial. En este sentido hemos elabora-
do una clasificación, o más bien una ordenación 
sistemática de los tipos de estructuras transfor-
mables, elaborando una propuesta que incluye, 
dentro de esta categoría, las cubiertas retráctiles 
tensadas. Esta clasificación no debe considerarse 
como definitiva, sino como una base de partida, 
con posibilidad de ser alterada o modificada.

Finalmente, una vez teniendo los parámetros 
necesarios se tendrá un planteamiento para pro-
poner y definir aproximaciones o resultados de los 
estudios previos y análisis comparativos de proto-
tipos con el objetivo de demostrar la viabilidad de 
la propuesta y experimentar con diferentes mate-
riales y con modelos a escala, con la finalidad de 
seleccionar el material idóneo que facilite más 
prestaciones.

metodoLoGíA y PLAnteAmiento

Para entender el proceso de esta investigación 
es importante comentar acerca de las adecuacio-
nes geométricas estructurales que se realizaron 
en el espacio de este proyecto en específico. Así, 
primero observamos las morfologías conceptuales 
de la naturaleza en las que se desarrollarán dife-
rentes tipos de experimentos en donde se utiliza 
la metodología de diseño análogo, con referencia 
a las estructuras de la naturaleza (figura 1), lo que 
permitirá entender la producción de espacios y 

A Figuras 1 y 2.
El tensegrity es un 

sistema que se puede 
adaptar a muchas 
formas geométricas, ya 
que su propiedad más 
importante es el mínimo de 
requerimiento de material 
para formar una estructura
Fuente: Morales (2009).

Morales Guzmán, C. C. (2013). Prototipo de diseño de una cubierta retráctil tensada. Revista de Arquitectura, 15, 102-110.  
doi: 10.14718/RevArq.2013.15.1.11
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estructuras biónicas. En esta se trasladó la figura 
biónica y orgánica para producir modelos icono-
gráficos que servirán de guía en la producción de 
tecnología estructural flexible. Por ello, se verá la 
mecanización de las estructuras plegables, lo que 
ayudará a comprender cómo se pueden adaptar 
las estructuras fragmentadas en la naturaleza.

El concepto de plegabilidad en la estructura 
también permite generar formas orgánicas en su 
piel, provocando la integración de la forma en 
su contexto. La piel es la parte de un ser viviente 
que ayuda a ajustar su adaptación al clima de su 
entorno; así que, el desarrollo de la piel de un ser 
viviente se despliega en referencia a la conforma-
ción del clima (figura 2). En cuanto a la estructura 
biónica orgánica se tomarán en cuenta la trasla-
ción y los conceptos desarrollados anteriormente.

El primer paso consiste en observar la naturale-
za y así descubrir trazas celulares reticulares cuyo 
patrón de crecimiento orgánico es con base en 
la geometría orgánica segmentada, para crear un 
cuerpo complejo y de varias figuras itinerantes. 
Al adaptar este concepto de crecimiento progre-
sivo fractal a los sistemas estructurales encontra-
mos que el desarrollo de las velarías se basa en 
un mismo principio de iteración, ya que su geo-
metría se constituye con dobles curvaturas (figura 
3) que se desarrollan empezando con una curva y 
se multiplican hasta generar las membranas para-
bólicas, las cuales se segmentan en varias formas 
para generar diversos tipos de modelos. Estas se 
estabilizan cuando se traccionan en sus extremos, 
ayudadas por medio de postes que tensan la mem-
brana para formar las dos curvas perfectas (figu-
ra 4). Ya se ha comprobado que esta geometría  

A Figuras 5 y 6.
El sistema neumático 

está formado por 
membranas llenas de aire, 
algunas constituidas por 
arcos que tienen la forma 
biónica de un gusano 
enroscado
Fuente: Morales (2009).

parabólica también se puede utilizar en otros tipos 
de sistemas estructurales, en donde la subdivisión 
de la curva parabólica generó la forma del modelo 
estructural del edificio. Candela hizo uso de ella 
en repetidas ocasiones y segmentaba la parábola 
hasta crear un espacio con mucho movimiento.

Otro ejemplo de esta observación análoga de  
crecimiento orgánico con los sistemas estructura-
les ligeros se ve en las estructuras hinchables (figura 
5), estas también tienen la propiedad de subdivi-
dirse en muchas secciones y formar sistemas esta-
bles gracias a una membrana llena de aire. Uno 
de los seres que tiene la forma de estructuras hin-
chables es el gusano de seda, el cual es un buen 
ejemplo de bioforma hinchable, su forma de ani-
llos enroscados le da la flexibilidad de protegerse 
y de adaptarse rápidamente a su entorno gracias 
a las uniones flexibles que tiene en su arcos bióni-
cos, que le dan estabilidad y fuerza a su cuerpo. 
La estructura inflable tiene su principio estructural 
en la membrana inflada de aire, ya que empuja 
a la membrana hasta estar tensa y actuar como 
módulo de compresión. Al igual que un gusano 
se adapta y se subdivide en segmentos itinerantes, 
en que la estructura se mantiene erguida, se com-
bina la forma geométrica con el sistema inflable 
(figura 6). Frei Otto utilizó las membranas infla-
bles para construir espacios de manera rápida y 
económica, con esto se podrían generar grandes 
espacios; él subdividía las formas de la membrana 
para generar formas naturales geométricamente, 
en las que se apreciaba mucho el ritmo fractal que 
tiene la naturaleza, aunque él solo buscaba la efi-
ciencia del material y la geometría que lo estabili-
zaba por la forma.

A Figuras 3 y 4.  
La velaría es concebida 

por medios geométricos 
diferentes y tiene casi el 
mismo patrón de 
crecimiento
Fuente: Morales (2009).
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desarrollo para la simulacióN

Posteriormente se planteará un ejemplo de 
traslación geométrica y se analizará la geometría 
realizada por medio de la simulación estática, 
para generar los primeros vestigios de tecnolo-
gía estructural. También es importante mencio-
nar que los comportamientos de las estructuras se 
exponen a escala real adecuación análoga, geo-
metría orgánica-estructural, detalles constructivos, 
arquitectura transformable, diseño de estructuras, 
lo que servirá para predimensionar los miembros 
estructurales que se tendrán en el modelo arqui-
tectónico de la propuesta geométrica de la inves-
tigación. Con el fin de adecuar los modelos a una 
producción real, se realiza el primer acercamiento 
que consiste en someter el modelo a cargas gra-
vitatorias y de vientos (figura 7). La jerarquía de 
seguridad de la simulación se genera por medio 
de del software Staad Pro1, WinTess2 que facilita 
el diseño de los miembros estructurales. Posterior-
mente, con estos datos se diseñarán los detalles 
de unión de los modelos tomando en cuenta los 
parámetros que arrojen sus gráficas de momentos, 
cortantes y respectivos esfuerzos interiores.

El rango de factor de seguridad que se manejará 
será el código del LRFD (McCormac, 2000), que 
toma un rango de seguridad de 1 a 1,05 de resis-
tencia del material (acero), con una relación de 
esbeltez KL/r de 240 en elementos principales y 
de 300 en miembros secundarios y de contraven-
teos. De igual manera, la combinación de carga 
para el sistema se manejará por el mismo código 
de resistencia y estabilidad. También se considera 
el desplazamiento horizontal y vertical para que 
no exceda el límite de servicio de la estructura 
establecido en el reglamento del Distrito Fede-
ral. Adicionalmente, se verán todos los gráficos 
de tensión para verificar en dónde hay mayores 
esfuerzos y cómo estos interactúan dentro de la 
estructura. Posteriormente, con esta información 
se desarrollarán las uniones adecuadas para resis-
tir estos esfuerzos en sus nodos.

La selección de los miembros se propondrá de 
acuerdo al diseño de la geometría: se diseñarán 

1 Software de análisis estructural de primer y segundo or-
den, www.bentley.com/es- MX/Products/STAAD.Pro/.
2 Software de análisis estructural de segundo orden y fuerza 
desequilibrantes. 

perfiles de forjado en frío y tubos de acero están-
dares para una mayor efectividad en el diseño de 
estos modelos, pues la propiedad de este material 
ayuda a reducir considerablemente la dimensión 
de los miembros. Asimismo, la utilización de este 
forjado ayudará, en los primeros modelos de cálculo, 
a gestionar la dimensión de sus miembros. Se esco-
gerán con una nomenclatura A36, que es un acero 
estructural que tiene un límite de fluencia mínima 
de 2.530 kg/cm2 y un módulo de ruptura de 4.080 
kg/cm2. Los requerimientos de diseño que se esco-
gerán para el cálculo de resistencia del material 
isotrópico son: módulo de elasticidad del acero 
2’100.000 kg/cm2, con un coeficiente de Poison 
para acero de 0,27 para diseñar, para más rigi-
dez 0,30. Estas características del material se pro-
pondrán para predimensionar los miembros de la 
geometría de diseño de esta investigación.

Otros parámetros que se considerarán son los 
tipos de apoyos que tendrán los modelos, estos 
determinarán la estabilidad de la estructura, así 
como la combinación de cargas que se analiza-
rán en la misma para hacer una aproximación de 
diseño de sus miembros. También se definirán los 
parámetros estructurales dentro de la geometría 
(figura 8). Por consiguiente, este resultado será 
una guía para el comportamiento de los esfuerzos 
en la estructura. La simulación estática nos brinda 
una visión más clara de la dimensión que pueden 
llegar a tomar estas adecuaciones geométricas y 
cuáles serán sus límites de claro para cubrir en un 
espacio.

Cabe mencionar que se tomarán las cargas es- 
pecificadas en el reglamento y el material escogi-
do experimentalmente. La investigación no destina 
ninguna función espacial a la estructura biónica, 
ya que el modelo no cuenta con ninguna funcio-
nalidad en específico. Estos parámetros se toman 
en cuenta dependiendo de la localización del 
proyecto, pero para este caso, se determinará la 
localización en Poza Rica, con una función espa-
cial de nave industrial, determinando los siguien- 
tes parámetros:

Por reglamento de DF las cargas asignadas son: 
carga muerta: 30 kg/m2, carga viva máxima: 40 
kg/m2, carga viva accidental: 20 kg/m2.

Para determinar las cargas horizontales que 
afectan a la estructura serán consideradas las de 

Figura 7
La simulación 

predimensionará las piezas 
del sistema estructural de 
los modelos para formar 
parámetros de seguridad 
dentro de la estructura
Fuente: Morales (2009).

Figura 8
La simulación estructural 

ayudará a desarrollar 
modelos flexibles 
generando la estabilidad 
estructural de la geometría 
de los modelos
Fuente: Morales (2009).
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viento, ya que su peso no es considerable, siendo 
así la determinación de la velocidad del viento en 
una edificación, que según el reglamento del DF 
será:

Vp = Ftr x F∂ x Vr

Frt = Factor de Corrección (presión)

F∂ = Factor de Variación de la velocidad con 
respecto a la altura

Vr = Velocidad Regional

Para este caso, el factor de presión que le 
corresponde a esta estructura será, según el regla-
mento, de V50 = 36 m/s Por, tanto, 36 m/s /1000 
m = 0,036 k/h

Vp = 36 m / s (1 km/1000 m) (3600 s / 1 h) = 
129,6 km/h, esto entre los puntos de los nodos.

Por último, el análisis comprobará que las pie-
zas estructurales serán efectivas para los modelos 
geométricos, cuáles son sus zonas más afectadas y 
en dónde se tendrán que reforzar para una óptima 
estabilidad estructural. También proporcionará la 
verificación de los límites de servicio y resistencia, 
que definirán el esqueleto final de la estructura 
(Morales, 2009; Moore, 2000).

resuLtAdos

morFología geométrica adecuada a la 
estructura (metodología cieNtíFica)

En la búsqueda de nuevas tecnologías, el uso 
de la biónica orgánica facilitará la creación de 
otras formaciones de espacios en la arquitectura; 
la morfología-conceptual, la adecuación geométri-
ca y el desarrollo de adecuación-estructural serán 
los parámetros en los que se basará la metodología 
de esta investigación y es la misma que se ha veni-
do utilizando durante todo el estudio para gene-
rar geometrías estructurales flexibles con base en la 
biónica. Con el estudio análogo y la observación de 
la figura estructural de organismos, en este caso la 
geometría fractal compleja nos ayudará a concebir 
varias formas más aproximadas a las que genera la 
naturaleza, ya que su formación de diseño se ela-
borará por iteraciones que nos producen múltiples 
geometrías (figuras 9 y 10), pero en este tema solo 
se utiliza para generar principios de diseño. A fin 
de entender un poco lo que se hará en la siguien-
te metodología, se presentará de manera descripti-
va cómo se desarrollarán los modelos a escala, en 
donde se encontrarán las pautas necesarias para el 
desarrollo de dicho sistema estructural flexible.

Para comprender cómo se verá la aplicación 
aproximada de dicha metodología de la experi-
mentación, se realizará en primer lugar una geo-
metría celular fractal. El concepto que se toma es 
la modulación y la adaptación de la estructura en 
el espacio; al observar esta retícula modular pode-
mos implementar una geometría que sea posible 
reproducir varias veces e integrar su estructura 
geométrica en el espacio; para generar esta retícu-
la nos vamos a los principios fractales, que consis-
ten en la segmentación de una figura varias veces, 
en este caso se construyó una malla reticular ple-
gable con una figura en forma de “X” (figuras 11, 
12 y 13), dicha figura sustenta el principio de la 
geometría plegable que se realizará en la etapa de 
la experimentación en esta investigación.

Continuando con este ejemplo, de la otra figu-
ra orgánica se analiza la geometría de una cúpula, 
en ella se observa una figura en “X” ligeramen-
te desviada con ángulos más cerrados en su pun-
ta inferior y más abiertos en su parte exterior  

Figuras 9 y 10. 
La figura principal de 
la estructura plegable 

la constituyen los arcos 
principales que sostienen  
la edificación
Fuente: Morales (2010).

Figuras 11, 12 y 13. 
La geodésica está 
hecha con base en 

formas de “X”, que se unen 
en forma radial y en un 
extremo los ángulos son 
más cerrados
Fuente: Morales (2010).

A A

A

  Figuras 14, 15 y 16. 
 La piel que se 
desarrolla protege de 

la incidencia solar y capta 
los vientos dominantes en 
su parte abierta
Fuente: Morales (2010).
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A Figuras 21 y 22.
La simulación 
estructural ayudará 

a desarrollar modelos 
flexibles generando la 
estabilidad estructural de la 
geometría de los modelos.
Fuente: Morales (2010).

A Figura 23. 
El tipo de 

desplazamiento que 
puede tener el modelo, 
en este caso, como solo se 
analizó por peso propio 
para predimensionar 
sus miembros, pasa 
ampliamente el rango de 
seguridad permitido. 
Fuente: Morales (2009).

A Figura 24.
La gráfica de momentos 

nos servirá para diseñar las 
uniones de los miembros, 
estos influyen más en el 
arco de la geodésica puesto 
que ahí se concentrará 
todo el empuje de una 
dirección hacia ese arco.
Fuente: Morales (2009).

(figuras 14, 15 y 16), la unión de estas piezas 
geométricas crea una cúpula geodésica circular 
rebajada y plegable en ambos sentidos, su forma 
geométrica se puede repetir varias veces y generar 
un organismo espacial más grande, esta se realiza 
con materiales que puedan sustentar un principio 
de la forma como sistema de fabricación, tenien-
do en cuenta que se tomarán para desarrollar la 
estructura posteriormente (Morales 2010).

Siguiendo con este hilo conductor del expe-
rimento se elaborará la geometría anterior del 
ejercicio, en la que se desarrollarán sus vértices 
mediante un software especializado (autocad)3, 
este modelo tridimensional creará la adecuación 
geométrica de la investigación, desarrollada por 
los aspectos geométricos fractales, que dominará 
la concepción de este proyecto (figuras 17, 18, 19 
y 20), su principal característica es la función ple-
gable de la estructura, la cual está hecha de lámi-
nas en forma de X, estas se pliegan en un sentido 
y cuando se abren forman un arco grande.

Además, se diseña de forma que al recibir la 
presión esta absorba las fuerzas del ambiente y 
que, a la vez, amortigüe las diferentes coacciones 
que influyen en su contexto. Primero se esque-
matizó la figura biónica en un dibujo, en donde 
se analizó su forma y su geometría; esta desarro-
lla su esqueleto, su geometría nace de un punto 
central de circunferencia el cual le da una forma 
cilíndrica a la armadura plegable (figuras 21 y 22), 
esta estructura puede interactuar en varias repe-
ticiones puesto que la malla plegable está cons-
tituida con tres arcos principales unidos por vigas 
que hacen que tenga mayor envergadura y esta-
bilidad, los marcos pueden unirse repetitivamente 
en ambos sentidos.

La constitución del experimento es la figura 
biónica, su cuerpo de forma cónica y sus delimi-
taciones representativas de una cúpula geodésica 
generan la forma de la propuesta biónica plega-
ble, tal experimentación geométrica se limita por 
la falta de infraestructura de equipamiento de 
cómputo, lo que impide experimentar diferentes 
disposiciones del sistema reticular (Morales 2010).

La simulación estática es una herramienta de 
vital importancia para la investigación y la expe-
rimentación del proyecto, con ella se realizará la 
comprobación de la tecnología estructural. Como 
podemos apreciar en este ejemplo, tomamos la 
anterior adecuación que se desarrollará para esta 
etapa del estudio del proyecto, en la que el siste-
ma está constituido por una serie de marcos ple-
gables en forma de “X”; la cubierta se comporta 
bidireccionalmente y termina en sus extremos con 
una cúpula geodésica que absorbe la fuerza de 
empuje en sus armaduras en “X, los miembros de 
esta armadura funcionarán bien por la forma geo-
désica y la articulación del modelo. Para esta simu-
lación se especificó que el material sería un acero 
A36 con un módulo de elasticidad de 2530 kg/cm2  

3 Software de diseño asistido por computadora, http://
mexico.autodesk.com/adsk/servlet/pc.

y un factor de Poisson4 de 0,3 con densidad de 
7,83847 ton/m. Las piezas seleccionadas son de 
tubos OCXXE89 para miembros de unión princi-
pal, los atiesadores están conformados por tubos 
OCXXE735, para las armaduras plegables en el 
espacio grande se propusieron piezas tubulares 
OCXXE89, ya que los miembros circulares tienen 
un radio de giro mayor y su excentricidad es ópti-
ma para el diseño de este tipo de estructuras.

Para los miembros plegables de la geodésica 
se propuso un perfil tubular en frío de ocexx, 
60, los apoyos están sujetos en Y, Z y están libres 
en el sentido de las X por la armadura plegable; 
los apoyos de la geodésica están sujetos en Y, X 
y están libres en Z. La segmentación de la geo-
metría trabaja como una armadura en una sola 
dirección al igual que la geodésica; las vigas que 
ligan las armaduras están unidas por apoyos rela-
jados en sentido Y, Z, todo este parámetro servirá 
para óptima seguridad y estabilidad estática de 
su geometría, la cargas establecidas por el regla-
mento de normas técnicas complementarias del 
DF serán una carga muerta de 30 kg/m2 y car-
ga viva accidental de 20 kg/m2. La carga de peso 
propio la realizará el software Win Tess y Stad Pro 
(figuras 29 al 32). Este ejercicio solo se someterá 
a una combinación de cargas por peso propio y 
cargas de vientos en X de 116,1 kg/m y 64,7 kg/m 
en Y, con un total de 132,9 km/h. Con estos pará-
metros se tendrán los resultados efectivos para el 

4 El coeficiente de Poisson se define como una constante 
elástica del material que proporciona una medida del estre-
chamiento de sección de un prisma de material elástico lineal 
e isótropo cuando se estira longitudinalmente y se adelgaza 
en las direcciones perpendiculares a la de estiramiento (Segui, 
2000).
5 Miembros tubulares estándar con nomenclatura OCXXE 
de acero son fabricados en México para distintas aplicaciones 
en la construcción de estructuras metálicas (Imca, 2005).

A Figuras 17 al 20.
Desarrollo de una 

adecuación orgánica a 
la geometría generada 
por formas y miembros 
modulares para su 
estandarización e iteración.
Fuente: Morales (2010).
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dimensionamiento de los miembros estructurales 
de la estructura retráctil (tablas 1, 2 y 3).

La simulación de estos parámetros de diseño nos 
da como resultado la estabilidad de la estructura. 
Como primer punto del ejemplo se verificarán la 
gráfica de cortantes, de momentos y los despla-
zamientos dentro de la estructura (figuras 23, 24 
y 25), en donde sus límites de servicio no deben 
exceder a lo permitido en Reglamento de Cons-
trucción del Distrito Federal (RCDF)6, en este caso, 
como los desplazamiento en vertical son L/240 (en 
donde L es el claro del miembro), y el horizontal es 
(Hx.012) x 100 + 0,5 (en donde H es la altura del 
nodo), con estos datos se obtendrán los paráme-
tros de desplazamiento permitidos en el modelo. 
De acuerdo con los resultado de desplazamientos 
máximos se hará la siguiente operación:

• El desplazamiento vertical tomará el máximo 
resultado en Y, por tanto, L = 2,5 puesto que 
su longitud tiene 2,5 m de claro entre la ar-
madura: 2,5/240 + 0,5 = 0,050104 m ≥ 
0,01037 m pasa por desplazamiento vertical.

• En el desplazamiento horizontal se tomará 
el máximo resultado en X, por tanto, H = 
4,93, su desplazamiento se localiza en la 
parte media de la estructura: (4,93x o,012) 
x 100 + 0,5 = 0,064 m ≥ 0,0116 m pasa 
por desplazamiento horizontal; cabe men-
cionar que este procedimiento se tendrá 
que hacer con todas la combinaciones de 
carga, pero por el momento servirá como 
ejemplo para esta disertación de trabajo, y 
hasta que se verifique la viabilidad de este 
prototipo (Morales 2010).

En cuanto al manto, las tensiones fueron some-
tidas al programa Win Tess, este analiza la interac-
ción de la estructura con el manto de velaría en la 
que podemos verificar que el Ratio de seguridad 
no debe exceder de 1,0 (figura 26) aunque este 
parámetro solo se tomó de referencia, ya que en 
Stad Pro genera los miembros que estarán en la 
estructura de diseño. En Win Tess se tomaron las 
tensiones de los nodos y las barras del manto, ya 
que la teoría con la que se calculó fue por nodos 
y barras; como podemos observar, el programa 
corrigió la geometría de la velaría que se tenía 
proyectada, ya que en la búsqueda de la forma 
se hicieron los cálculos con bajas densidades de 
fuerza; esto quiere decir que las curvas se aseme-
jan más a la realidad, por las fuerza de tracción 
y compresión que se originan por el propio peso 
del material utilizado. Para este trabajo se utilizó 
una membrana Serge Ferrari-Fluitop-T2-1002, 
con una resistencia de RK(daN/5 cm) 420/420, 
módulo de Elasticidad (t/m) 50/50, este proyecto 
se completa con dos grandes cúpulas a sus costa-
dos, mismas que en este momento están en etapa 
experimental, pues en esta etapa solo se resolvió 
la cubierta más grande (Morales 2012).

6 Este es un parámetro de diseño y seguridad que se debe 
seguir de dentro del país. http://cgservicios.df.gob.mx/pron-
tuario/vigente/385.htm.

A Figura 25. 
En la imagen vemos 

cómo las gráficas de 
cortantes influyen en el 
modelo, en las direcciones 
en X y Z, donde podemos 
observar que inciden en el 
arco de unión
Fuente: Morales (2009).

A Figura 26. 
En la imagen vemos 

cómo en la simulación 
matricial se puede 
comprobar cómo 
interactúa la estructura con 
otros materiales, los cuales 
nos dejan el umbral de 
seguridad que puede tener 
la cubierta retráctil
Fuente: Morales (2012).

Tabla 1.  
Análisis estructural de la estructura retráctil

Fuente: Morales (2009), el análisis se realizó con un software 
Staad. Pro, donde se simuló su comportamiento estructural.

Tabla 2.  
Análisis estructural de la estructura retráctil

Fuente: Morales (2009), el análisis se realizó con un software 
Staad. Pro, donde se simuló su comportamiento estructural.

Tabla 3.  
Análisis estructural de la estructura retráctil

Fuente: Morales (2009), el análisis se realizó con un software 
Staad. Pro, donde se simuló su comportamiento estructural.

Desplazamientos Horizontal Vertical Horizontal

 Node X mm Y mm Z mm

Max X 228 11.604 1.691 1.204

Min X 192 -10.775 1.627 1.207

Max Y 222 9.656 1.885 1.210

Min Y 208  0,393 -10,374  0,030

Max Z 446  0,468 -1,295 2,341

Min Z 331  0,497 -1,272 -2,297

Max rX 554  0,591  0,004 2,029

Min rX 439  0,620  0,028 -1,990

Max rY 426 -0,586 -0,868 -1,740

Min rY 541 -0,665 -0,815 1,733

Max rZ 288 2,795  0,929 -0,007

Min rZ 269 -2,398  0,832 -0,000

Max Rst 228 11.604 1.691 1.204

Momentos Horizontal Vertical Horizontal

 Node Fx Mton Fy Mton Fz Mton

Max Fx 168 4,326  0,010  0,000

Min Fx 99 -5,034  0,023  0,000

Max Fy 415 1,401  0,387  0,128

Min Fy 510 1,225 -0,285  0,158

Max Fz 236 -0,021  0,014  0,790

Min Fz 219 -0,024  0,014 -0,783

Max Mx 477  0,159 -0,006 -0,014

Min Mx 362  0,173 -0,005  0,014

Max My 456 -0,021 -0,014  0,790

Min My 236 -0,021  0,014  0,790

Max Mz 512  0,761 -0,088  0,007

Min Mz 373 1,416  0,385  0,128

Cortantes Horizontal Vertical Horizontal

Node Fx Mton Fy Mton Fz Mton

Max Fx 334 1,440 1,159  0,000

Min Fx 456 -0,924 1,234  0,000

Max Fy 483  0,309 2,201  0,000

Min Fy 24  0,000 -1,805 -0,129

Max Fz 167  0,000 -1,355 1,345

Min Fz 13  0,000 -1,403 -1,346

Max Mx 538 -0,190  0,588  0,000

Min Mx 423 -0,184  0,512  0,000

Max My 341 -0,922 1,224  0,000

Min My 456 -0,924 1,234  0,000

Max Mz 485 -0,246 1,457  0,000

Min Mz 374  0,161 1,600  0,000
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A Figura 32.
Volumen parcial del 

proyecto de investigación 
de una cubierta retráctil 
tensada
Fuente: Morales (2012).

A Figura 33.
Desarrollo de cubierta 

ligera retráctil
Fuente: Morales (2010).

Siguiendo con la construcción del prototipo lle-
gamos a la etapa que es la de mayor importancia: 
trasladar la información que llegará a obtener la 
morfología del concepto y la simulación estática 
de los software (Staad Pro y Win Tess), en donde 
encontraremos que podemos realizar de manera 
experimental el producto en un software espe-
cializado (Solid Work), este ayudará a generar 
las pieza ya antes comprobadas en la simulación 
estructural, posteriormente se diseñarán las unio-
nes mecanizadas en la estructura. Este paquete 
informático es ampliamente conocido en la inge-
niería industrial como uno de los programas más 
completos para la elaboración de prototipos, tam-
bién este mismo paquete contiene subapartados 
en los cuales la estructura será recalculada con 
análisis del elemento finito, así como el del com-
portamiento de las uniones mecanizadas retrácti-
les. Por la singularidad de la forma que posee hay 
la certeza de que podrá soportar tales cargas en 
todo el sistema (figuras 27, 28 y 29). Se empezó 
con varios prototipos que nos ayudarían a verificar 
si el movimiento mecánico era el más óptimo para 
la estructura retráctil de la cubierta, pero algunos 
de ellos no eran elegibles para su fabricación, pues 
el costo de sus miembros era demasiado alto.

Otra forma importante del proyecto es cons-
truir el prototipo a escala con materiales adecua-
dos en donde se puedan apreciar sus detalles 
constructivos, ya que en estos se analizarán las 
uniones retractiles, que son las que generarán la 
singularidad del proyecto y el parte de aguas tec-
nológico de la investigación (figuras 30 y 31). Para 
comprender esto se expone como ejemplo un 
prototipo a escala 1:20 y 1:10, estos tendrían que 
desarrollarse con materiales como balso o alumi-
nio y generarlo en una escala mayor consecutiva-
mente, así se podrá apreciar el movimiento de sus 
uniones, ya que en las imágenes se puede obser-
var que la escala es todavía muy pequeña, por 
lo que el material es difícil de manipular ya que 
su resistencia en muy poca, pero deja en claro el 
camino que se debe tomar para la realización final 
del modelo del proyecto de investigación (Mora-
les, 2010).

Posteriormente concluimos de manera parcial con 
el análisis anterior y desarrollamos detalles estruc- 
turales en donde se verificó que la estructura ten-
dría que ser a partir de nodos articulados en dos 
direcciones, para que su plegabilidad fuera óptima. 
En la siguiente descripción de los dibujos se deta-
llan los diseños para la construcción de las unio-
nes de la cubierta ligera (figuras 32, 33). Primero 
se presenta el dibujo general de la cubierta tensa-
da, en el que se destaca su gran envergadura, que 
puede cubrir un claro de 25 m transversalmente y 
27,5 m longitudinalmente, es por ello que la piel es 
una pieza clave para el desarrollo de los detalles, 
se seleccionó una membrana Serge Ferrari-Fluitop-
T2-1002, ya que en los anteriores cálculos se ana-
lizaron los efectos de las cargas en la estructura, es 
por ello que en esta parte la piel seleccionada inte-
ractúa óptimamente con todo el sistema.

A Figuras 27, 28 y 29.
La tecnología se 
desarrolla con base en 
una armadura plegable 

unidireccional, su anterior 
trazado geométrico y 
simulación estructural nos 
darán parámetros para 
rediseñar dicho sistema 
retráctil
Fuente: Morales (2010).

En consecuencia, se proponen algunos mode-
los (figuras 34 al 37) en los que podemos obser-
var que los nodos están compuestos por un nodo 
central articulado, unidos con tuercas, y un bus-
hing de 1” de espesor para darle la facilidad de 
girar, esto es, para que los miembros conectados 
puedan plegarse. En la parte superior los nodos 
están conectados con otro nodo compuesto que 
ayuda a conectarse con miembros que hacen la 
figura del contraventeo, en este caso, los contra-
venteos y los nodos de unión que los conectan se 
componen por un nodo esférico con cuatro bra-
zos, estos contribuyen a que tengan un tope que 
ayude a sujetar y también a facilitar el giro sobre 
su ejes, a fin de adecuar la geometría del contra-
venteo. En la parte inferior de los nodos principa-
les se sujeta un atiezador que ayuda a estabilizar y 
a dar rigidez a la estructura. Los nodos principales 
de la parte inferior están sometidos a detalles suje-
tadores de pretensado que ayudan a mantenerlos 
unidos con el manto de la membrana.

Estos detalles del manto (figuras 38 al 41) se 
componen por accesorios que ayudan a estabili-
zar el manto, por lo regular están compuestos por 

Figuras 30 y 31.
Se analizan modelos 
a escala para 

desarrollos constructivos 
de la estructura flexible, 
esto generará detalles 
estructurales para la 
elaboración del sistema 
retráctil
Fuente: Morales (2010).
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un bastón de pretensado que regula el pretensa-
do de la misma cubierta. El accesorio biarticula-
dor hace que la conexión tenga movimiento en 
dos direcciones, esta estructura tiene movimien-
to porque la membrana es muy delgada y puede 
moverse por un pequeño viento, pero no debe 
hacerlo demasiado ya que entraría en resonan-
cia y podría colapsar; en este caso, el pretensado 
ayuda a que la geometría se mantenga ideal para 
dichas tensiones que se llegaran a originar en la 
cubierta retráctil.

concLusión

El estudio de la tecnología estructural y la indus-
trialización del espacio arquitectónico es el desa- 
rrollo principal del tema, el cual se manejó como 
un sistema de redes y ritmos espaciales, esto da 
como resultado el diseño de una estructura flexi-
ble, adaptable a su contexto en su forma, y versátil 
para cambiar los espacios. El diseño consistió prin-
cipalmente en la elaboración de un nodo, el cual 
podía unir dos elementos creando un sistema 
estructural muy flexible y resistente.

El resultado de ello fue elaborar los detalles de 
la estructura retráctil, ya que son parte vital del 
todo. El sistema está envuelto de un manto hecho 
de un material tensado, llamado velaría, que tiene 
la propiedad de ser muy ligero, y que abrió el 
paso para que se recalculara con un software lla-
mado WIN TESS, que calcula estructuras de segun-
do orden, porque el material entra en la zona de 
plasticidad; dichas estructuras siempre deben estar 
tensadas, con fuerzas que equilibren su capacidad 
portante, en este caso, la tracción y la compresión; 
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A Figuras 38 al 41.
Posteriormente se desarrollaron los detalles estructurales de las uniones del manto de la 

velaría, la importancia de estos detalles estuvo en la colocación del pretensado y el accesorio 
de biarticulación para propiciar la flexibilidad adecuada y el equilibrio de la cubierta.
Fuente: Morales (2012).

de esta manera se resolvió la estructura para este 
caso, ya que era de vital importancia conocer las 
tensiones dentro de la velaría, con lo que se obtu-
vo un buen resultado al detallar esta estructura 
en la que se diseñaron las uniones en donde la 
cubierta tenía que estar biarticulada a fin de que 
tuviera los suficientes grados de libertad para su 
posterior construcción.

Este sistema estructural retráctil está en la eta-
pa de elaboración a escala 1:1, se construye un 
módulo de ocho piezas modulares. Con la cons- 
trucción de la cubierta retráctil y la estrategia para 
levantar su estructura, la que tendrá una enver-
gadura muy amplia, este prototipo a escala real 
ayudará a sustentar su viabilidad y se podrá realizar 
posteriormente toda la cubierta. En este proyecto 
se integrarán los detalles de tensoestructura para 
ver la colocación y el pretensado de dicho manto.

Posteriormente se tiene contemplado realizar 
la segunda etapa de la estructura, ya que en esta 
primera parte solamente se realizó la cubierta uni-
direccional y quedó pendiente la geodésica retrác-
til rebajada. Es de mucha importancia terminar la 
cubierta geodésica, ya que en interacción conjunta 
maximiza su eficiencia estructural; de igual forma, 
determina el conjunto orgánico de todo el sistema, 
comprobando la adecuación geométrica orgánica 
armada metodológicamente, desde el principio de 
la investigación. Por último, cabe mencionar que 
dado el buen resultado obtenido en esta inves-
tigación, esta ha propiciado el desarrollo de otras 
líneas, las cuales se podrán experimentar parale-
lamente para la aplicación del concepto arquitec-
tónico-estructural del prototipo de patente.

Morales, C. C. (2013b). Prototipo: diseño de un 
cubierta retráctil tensada. México: Universi-
dad Veracruzana.

 Reglamento de Construcción del Distrito Federal 
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df.gob.mx/prontuario/vigente/385.htm.

Segui, W. (2000). Diseño de estructuras de acero 
con LRFD. México: Thomson.

A Figuras 34 al 37. 
Se desarrollaron los 

detalles estructurales de la 
estructura en un modelo 
3D, para que en la 
siguiente etapa, que es la 
construcción, se 
solucionaran tal cual como 
en el dibujo 3D, con ello 
comprobamos la traslación 
del diseño a la ingeniería 
de simulación estructural; 
aunque falta comprobar los 
detalles en el ámbito de la 
construcción, la relación 
con la realidad siempre 
estuvo presente en la 
elaboración de estos 
modelos.
Fuente: Morales (2012).
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las 15 palabras (Figura 01 xxxxx, Tabla 01 xxxx, etc.) y la procedencia 
(autor y/o fuente, año, p. 00). Estos se deben incluir en el texto y se 
deben citar de forma directa o entre paréntesis; se recomienda hacerlo 
mediante referencias cruzadas.

También se deben entregar en medio digital independiente del texto 
en formatos editables o abiertos. La numeración debe corresponder a 
la posición en el texto y según la extensión del artículo se deben incluir 
de 5 a 10 gráficos 

El autor es el responsable de adquirir los derechos y/o las autoriza-
ciones de reproducción a que haya lugar, para imágenes y/o gráficos 
tomados de otras fuentes, así como de entrevistas o material generado 
por colaboradores diferentes a los autores.

FotograFía: pueden ser entregadas en original para ser digitaliza-
das, de lo contrario se deben digitalizar con una resolución igual o su-
perior a 300 dpi para imágenes a color y 600 para escala de grises. Los 
formatos de las imágenes pueden ser TIFF, PSD o JPG y deben cumplir 
con características expresadas en el punto anterior (gráficos)

planimetría: se debe entregar la planimetría original en medio digi-
tal en lo posible en formato CAD y sus respectivos archivos de plumas 
o en PDF, de no ser posible se deben hacer impresiones en tamaño car-
ta con las referencias de los espacios mediante numeración y lista ad-
junta. Deben tener escala gráfica, escala numérica, norte, coordenadas 
y localización. En lo posible no se deben textos, achurados o tramas.

Para más detalles, consultar el documento RevArq Parámetros para 
Autores Descripción en el portal web de la Revista de Arquitectura 
(www.ucatolica.edu.co).

beneFIcIos
Como reconocimiento a los autores, se les hará envío postal de tres 

(3) ejemplares de la edición impresa sin ningún costo y entregada en 
la dirección consignada en el formato de hoja de vida (RevArq FP01), 
adicionalmente se les enviará el vínculo para la descarga de la versión 
digital. También se enviará una constancia informativa en la que se 
relaciona la publicación del artículo y de manera opcional se puede 
detallar las fechas del proceso editorial y el arbitraje realizado.

Presentar el artículo mediante comunicación escrita dirigida al Editor 
de la Revista de Arquitectura (RevArq FP00 Carta de originalidad)1, en so-
porte digital debidamente firmada y una copia impresa (si es local o esca-
neada), adjuntando hoja de vida del autor (diligenciar el formato RevArq 
FP01 Hoja de Vida). En la comunicación escrita el autor debe expresar, 
que conoce y acepta la política editorial de la Revista de Arquitectura, que 
el artículo no está postulado para publicación simultáneamente en otras 
revistas u órganos editoriales y que -de ser aceptado- cede todos los dere-
chos de reproducción y distribución del artículo a la unIVersIdad católIca 
de colombIa como editora de la revista. 

Los artículos deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

• En la primera página del documento se debe incluir

título: en español e inglés y no exceder 15 palabras.

subtítulo: opcional, complementa el título o indica las principales 
subdivisiones del texto.

datos del autor o autores: nombres y apellidos completos, filia-
ción institucional (Si el artículo tiene patrocinio, financiación o apoyo 
de una institución o entidad). Como nota al pie (máximo 150 palabras): 
formación académica, experiencia profesional e investigativa, vincula-
ción laboral, premios o reconocimientos, publicaciones representativas e 
información de contacto correo electrónico, dirección postal o numero 
telefónico.

desCripCión del proyeCto de investigaCión: en la introducción 
describir el tipo de artículo y brevemente el marco investigativo del 
cual es resultado y diligenciar el formato (RevArq FP02 info Proyectos 
de investigación)

resumen:debe ser analítico, se redacta en un solo párrafo, da cuen-
ta del tema, el objetivo, la metodología, los puntos centrales y las con-
clusiones, no debe exceder las 150 palabras y se presenta en español 
e inglés (Abstract).

palabras Clave: cinco palabras o grupo de palabras, ordenadas al-
fabéticamente y que no se encuentren en el título o subtítulo, deben 
presentarse en español e inglés (Key words), estas sirven para clasificar 
temáticamente al artículo. Se recomienda emplear principalmente pa-
labras definidas en el tesauro de la Unesco http://databases.unesco.org/
thessp/ o en el tesauro de Arte & Arquitectura © www.aatespanol.cl

• La segunda página y siguientes deben tener en cuenta estas reco-
mendaciones:

El cuerpo del artículo generalmente se divide en: Introducción, Me-
todología, Desarrollo, Resultados y Discusión, y finalmente Conclusio-
nes, luego se presentan las Referencias bibliográficas, Tablas, Leyendas 
de las Figuras y Anexos.

texto: Todas las páginas deben venir numeradas y con el título de 
artículo en la parte inferior (pie de página). Márgenes de 3 cm por todos 
los lados, interlineado doble, fuente, Arial o Times New Roman de 12 
puntos, texto justificado. La extensión de los artículos debe estar alrededor 
de 5.000 palabras (±20 páginas, incluyendo gráficos, tablas, etc.); como 
mínimo 3.500 y máximo 9.000 palabras. Se debe seguir el estilo vigente y 
recomendado en el Manual para Publicación de la Asociación Americana 
de Psicología (APA). (Para mayor información http://www.apastyle.org/).

Citas y notas al pie: las notas aclaratorias o notas al pie no deben 
exceder cinco líneas o 40 palabras, de lo contrario estas deben ser incor-
poradas al texto general. Las citas pueden ser:

Corta (con menos de 40 palabras) se incorporan al texto y pueden ser: 
textuales (se encierran entre dobles comillas), parafraseo o resumen (se 
escriben en palabras del autor dentro del texto). 

Cita textual extensa (mayor de 40 palabras) debe ser dispuesta en un 
renglón y un bloque independiente con sangrías y omitiendo las comi-
llas, no olvidar en ningún caso la referencia del autor (Apellido, año, p. 00).

reFerenCias: como modelo para la construcción de referencias se em-
plea el siguiente:

1 Todos los formatos, ayudas e instrucciones más detalladas se encuentran disponibles en la página web de la Revista de Arquitectura. www.ucatolica.edu.co
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La selección de pares evaluadores se realiza de acuerdo a los 
siguientes criterios:
• Afinidad temática
• Formación académica
• Experiencia investigativa y profesional
• Producción editorial en revistas similares y/o en libros 

resultado de investigación.
El proceso de arbitraje se basa en los principios de equidad 

e imparcialidad y en los criterios de calidad y pertinencia. 
El desarrollo de la evaluación se realiza según el formato 

(RevArq FP10 Evaluación de artículos calidad) y las observa-
ciones que el par considere necesarias en el cuerpo del artí-
culo. En cualquiera de los conceptos que emita el par (acep-
tar, aceptar con modificaciones o rechazar) y como parte de 
la labor formativa y de comunidad académica, el par expon-
drá sugerencias para mejorar el documento. El par evaluador 
podrá solicitar una nueva relectura del artículo después de 
los ajustes realizados por el autor.

El par también deberá diligenciar el formato RevArq FP01 
Hoja de Vida, con el fin de certificar y soportar el proceso de 
evaluación ante los SIR que así lo soliciten.

En el proceso de arbitraje se emplea el método doble 
ciego, los nombres de evaluador no serán conocidos por el 
autor y viceversa. Con el fin de garantizar el anonimato del 
autor, al artículo postulado se le han podido suprimir nom-
bres, instituciones y/o imágenes que puedan ser asociadas de 
manera directa al autor. 

Aunque se procura el anonimato, una vez recibida la invi-
tación a evaluar el articulo, el par debe cerciorarse que no 
exista conflicto de intereses o alguna limitante que afecte la 
evaluación o que pueda ser vista como tal, (lazos familia-
res, amistad o enemistad, vínculos contractuales o laborales, 
posiciones éticas, etc), de presentarse esta situación se noti-
ficara al editor.

Dada la confidencialidad del proceso de evaluación y con-
siderando los derechos autor y de propiedad intelectual que 
pueda haber sobre el material que se entrega, el evaluador 
se compromete a mantener en absoluta reserva su labor, a 
limitar el uso de la obra entregada solo para el propósito de 
evaluación y a devolver la documentación que se le remite 
una vez realizada la evaluación.

El tiempo establecido para las evaluaciones es de máximo 
un (1) mes a partir de la confirmación de la recepción de la 
documentación. Ese plazo podrá ser modificado de mutuo 
acuerdo entre el editor y el par, siempre cuando no afecte 
la periodicidad de la revista, la impresión y/o el tiempo para 
emitir una respuesta al autor.

Beneficios

Como retribución a los pares evaluadores, se les hará envío 
postal de un (1) ejemplar de la edición impresa sin ningún 
costo y entregada en la dirección consignada en el formato 
de hoja de vida. También si es de interés para el par, podrá 
hacer la solicitud de alguna de las publicaciones editadas y 
presentes en el catálogo de publicaciones de la universidad 
católica de colomBia, previa aprobación de la Editorial y 
sujeto a la disponibilidad.

Si lo desea tendrá derecho a solicitar una constancia de 
la colaboración en la evaluación de artículos, la cual solo 
contendrá el periodo en el cual se realizó la evaluación. 
También tendrá la posibilidad de aceptar o no la publicación 
de su nombre, nacionalidad y nivel máximo de formación 
en la página web de la Revista de Arquitectura en su calidad de 
colaborador.

El Comité Editorial de la Revista de Arquitectura es la instancia 
que decide la aceptación de los artículos postulados, el editor 
selecciona y clasifica solo los artículos que cumplan con los 
requisitos establecidos en las instrucciones para los autores. 
Todos los artículos se someterán a un primer dictamen del 
Comité Editorial, el editor y de los editores de sección, 
teniendo en cuenta:
• Afinidad temática, relevancia del tema y correspondencia 

con las secciones definidas.
•  Respaldo investigativo. 
En caso de que los artículos requieran ajustes preliminares, 
este será devuelto al autor antes de ser remitidos a pares. En 
este caso el autor tendrá 15 días para remitir nuevamente el 
texto con los ajustes solicitados.
Después de la preselección se asignan mínimo dos pares 
evaluadores internos y/o externos especializados quienes 
emitirán su concepto utilizando el formato (RevArq FP10 
Evaluación de artículos calidad) se garantiza la confidencia-
lidad y anonimato de autores y árbitros (modalidad doble 
ciego).
Del proceso de arbitraje se emite uno de los siguientes con-
ceptos que son reportados al autor:
• Aceptar el artículo tal como fue entregado.
• Aceptar el artículo con modificaciones: se podrá sugerir la 

forma más adecuada para una nueva presentación y se 
adjuntará la síntesis de los conceptos emitidos por los pares, 
el autor puede o no aceptar las observaciones según sus 
argumentos. Si las acepta, cuenta con quince (15) días para 
realizar los ajustes pertinentes.

• Rechazar el artículo: se entregará al autor un comunicado 
exponiendo las razones por las cuales se rechaza. En este 
caso, el autor puede volver a postular el artículo e iniciar 
nuevamente el proceso de arbitraje, siempre y cuando se 
evidencien los ajustes correspondientes.
En el caso de presentarse diferencias sustanciales y contra-

dictorias en los conceptos de evaluación, el editor remitirá 
el artículo a un  evaluador más o un miembro del Comité 
Editorial podrá asumir la tarea de actuar como el tercer árbi-
tro, esto con el fin de tomar una decisión sobre la publicación 
del artículo.

El Comité Editorial se reserva el derecho de aceptar o no 
la publicación del material recibido. También se reserva el 
derecho de sugerir modificaciones de forma, ajustar las pala-
bras clave o el resumen y de someterlo a corrección de estilo.

Cuando un artículo es aceptado para su publicación, los 
derechos de reproducción y divulgación son de la univer-
sidad católica de colomBia, lo cual se formaliza mediante 
la firma de la autorización de reproducción (RevArq FP03 
Autorización reproducción artículo). Esta autorización de 
uso no es exclusiva

notas aclaratorias

Aunque la recepción del material se notificará por correo 
electrónico en un plazo máximo de (8) ocho días, los proce-
sos de evaluación, arbitraje, edición y publicación pueden 
tener un plazo máximo de (12) doce meses. A petición del 
autor, el editor informará sobre el estado del proceso edito-
rial del artículo.

El editor de la Revista de Arquitectura es el encargado de esta- 
blecer contacto entre los autores, árbitros, evaluadores y 
correctores, ya que estos procesos se realizan de manera 
anónima.

La Revista de Arquitectura publica un número limitado de artí-
culos por volumen y busca el equilibrio entre las secciones, 
motivo por el cual aunque un artículo sea aceptado podrá 
quedar aplazado para ser publicado en una próxima edición, 
en este caso el autor estará en la posibilidad de retirar la pos-
tulación del artículo o de incluirlo en el banco de artículos 
del próximo volumen.

Proceso de arbitrajeA REVISTA DE ARQUITECTURAinstrucciones Para Pares evaluadoresA
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el pRoyecto aRquitectónico como un pRoblema de 
investigación

the aRchitectuRal pRoject as a ReseaRch pRoblem

Pedro Arturo mArtínez osorioPá
G
. 5

4

las salas de cine diseñadas poR las figuRas de las 
vanguaRdias euRopeas  
apRoximación a los oRígenes de una tipología 
aRquitectónica modeRna

the movie theateRs designed by the euRopean avant-gaRde masteRs. an 
appRoach to the oRigins of a modeRn aRchitectuRal typology

Andrés áviLA Gómez

Pá
G
. 8

4

el diseño de expeRiencias
expeRience design

AuGusto Forero LA rottA,  
dieGo osPinA ArroyAvePá

G
. 7

8

gated communities en latinoaméRica

los casos de aRgentina, méxico, colombia y bRasil
gated communities in latin ameRica. the cases of aRgentina, 
mexico, colombia and bRazil

omAr dAvid LAverde cABrerA

Pá
G
. 4

4

el espíRitu del tiempo en las ciudades y en sus libRos
the spiRit of time in cities and theiR books

juAn cArLos PérGoLis

cLArA inés rodríGuez iBArrAPá
G
. 3

3

pRototipo de diseño de una  
cubieRta RetRáctil tensada

pRototype of a tensioned RetRactable Roof design

cArLos césAr morALes GuzmánPá
G
. 1

02
Pá

G
. 1

11

la madeRa. ¿una alteRnativa paRa  
pRotegeR el medioambiente?

wood: an alteRnative to pRotect the enviRonment?
ALBerto cedeño vALdiviezo

desayuno con caminantes bogotá
 bReakfast with caminantes bogotá

kAtherine GonzáLez vArGAs

Pá
G
. 1

31

apRendiendo del baRRio la paz

un escenaRio desde el cual vinculaR  
la academia a esta otRa aRquitectuRa

leaRning fRom the “baRRio la paz”. a scenaRio fRom which it is 
possible to link the academy to this otheR aRchitectuRe

hernAndo cArvAjALino BAyonA 

Pá
G
. 1

20




