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INTRODUCCION

El presente documento contiene el “Disefio de Software de Soporte Pedagégico para la Carrera
de Arquitectura”.

Dicho proyecto surge como respuesta a la necesidad de mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas contempladas en el plan de estudio actual de la Carrera de
Arquitectura de la Universidad de El Salvador”

Para el d-esarrollo del pr:e;ente proyecto se han considerado una serie de aspectos de diversa
indole, los cuales se presentan en primer lugar en una formulacion del proyecto, es decir, un
resumen del mismo, que podra extraerse en el momento en que la Escuela de Arquitectura quiera
buscar financiamiento para su implementacion; y luego se describen en VI Capitulos, a saber:
FORMULACION DEL PROYECTO:

En esta parte se dan los términos basicos del proyecto “Disefio de Software Pedagégico para la
Carrera de Arquitectura” a fin de dar un panorama general a las personas interesadas en este
estudio. '

CAPITULO L.

En este ‘capitulo se describen las técnicas y conéeptos mads relevantes de la carrera de
Arquitectura; haciendo uso para ello de una metodologia de investigacion, para la cuél se
determino el universo objeto de estudio. Ademaés, se disefiaron los instn_lmentos idéneos y
necesarios para la recoleccion de datos que permitieron determinar dichas técnicas y conceptos.
CAPITULO II:

Este capitulo se refiere a la descripcion de las 10 técnicas mds relevantes de la carrera de
Arquitectura; si como también la investigacion preliminar del Software de Soporte Pedagégico
para dichas técnicas.

CAPITULO It

En este capitulo se determinan los Requerimientos Técnicos de las 10 técnicas mas relevantes de
la carrera de Arquitectura definidas en el capitulo anterior.

Posteriormente se realiza una evaluacién técnica y econémica para la seleccién del Software que

cumpla con los requerimientos técnicos de cada una de ellas.
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CAPITULO 1V:

En este capitulo se realiza el Analisis y Disefio del software “Volumetria 1.0” para la técnica de
Volumetria; tomando como base los requerimientos técnicos de la misma, definidos en el
capitulo III.

CAPITULO V:

En este capitulo se describe la solucién propuesta, donde se definen las caracteristicas del
Hardware propuesto y la distribucién del Software requerido para las 10 técnicas objeto de
estudio; detallando para ello, el costo total de dicha solucidn propuesta.

CAPITULO VI:

En este capitulo se describe el plan de implementacién de la propuesta que comprende aspectos
tales como actividades a desarrollar, sus responsables y recursos necesarios para llevar en forma
adecuada la ejecucién de dicha propuesta.

Al final se plantean las conclusiones y recomendaciones del presente documento, asi como
también el Manual del Usuario que ayuda a los docentes y estudiantes en el manejo de -
VOLUMETRIA 1.0. '
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OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar un proyecto informatico en el arca de la docencia en busca de la calidad educativa,
donde exista el aprovechamiento de las herramientas informaticas y la modemlzacmn de los

métodos de ensefianza acorde a la visién actual de la carrera de Arquitectura.

Objetivos Especificos

Identificar las técnicas y conceptos més relevantes incluidos en el silabus de cada asignatura
de 1a carrera de Arquitectura.

Identificar software existente para apoyo pedagégico de cada tecnlca y concepto identificado
para cada una de ellas.

Clasificar las técnicas y conceptos identificados de acuerdo a su importancia para la carrera
de Arquitectura.

Evaluar técnica y econémicamente el software identificado para cada una de las 10 técnicas
y/o conceptos mds relevantes.

Definir los requerimientos técnicos y operativos de cada software de soporte pedagogico
seleccionado para las 10 técnicas objeto de estudio. _
Evaluar técnica y econémicamente el software de soporte pedagdgico propuesto para las 10
técnicas.

Desarrollar el Software Pedagégico de la técnica de Volumetria.

Definir un plan de implementacion para realizar en un futuro la ejecucion del proyecto.
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IMPORTANCIA

El proyecto “Disefio de Software de Soporte Pedagégico para la Carrera de Arquitectura”, es
relevante como aporte al plan de modernizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje que las
autoridades de la Facultad de Ingenierfa y Arquitectura pretende implementar, haciendo uso de
los diferentes conceptos informéticos en cada una de sus carreras; contribuyendo con ello al
desarrollo informatico en el 4rea de la docencia y en busca de la calidad educativa.
El poder aplicar la informatica para la mecanizacion del proceso enseflanza-aprendizaje en las
técnicas y conceptos relevantes en la carrera de Arquitectura de la Universidad de El Salvador,
permitird mejores resultados en las diferentes etapas del proceso ensefianza-aprendizaje en el que
se haya involucrado el alumno. )
La formacién profesional de los estudiantes de dicha carrera, haciendo uso de software
pedagdgico en las técnicas y/o conceptos antes mencionados, les permitird desarrollarse en una

forma més competitiva en el medio profesional.



JUSTIFICACION

El enfoque informadtico es una de las disciplinas modernas que se esta tomando como respuesta a
las necesidades que las diferentes 4reas profesionales utilizan para la solucién de problemas.

Las instituciones educativas estin tomando la iniciativa en la aplicacién de dicha disciplina con
el fin de mejorar el proceso enseﬁanza-aprendizaje.

Tal es el caso de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de El Salvador, donde se pretende
llevar a cabo un proyecto informatico, en el que por medio de software pedagégico se mejore la
formacién profesional de cada uno de sus alumnos; permitiendo asi preparar profesioﬂales
competitivos que aporten creatividad y conocimientos especializados en su desempefio como
arquitectos.

El desarrollo del presente proyecto pretende brindar al estudiante el apoyo pedagdgico a través
de la utilizacién de Software en las técnicas y/o conceptos de la carrera, que les faciliten un
mejor aprendizaje de las mismas; permitiéndole asi en un futuro desempefiarse competitivamente

en su trabajo, a nivel profesional.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

El presente proyecto comienza con un estudio preliminar donde se define la problematica actual
de la carrera de Arquitectura de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El
Salvador, en relacién al proceso enseflanza aprendizaje de las técnicas y/o conceptos
contemplados en el sylabus del plan de estudios actual versus la utilizacién de herramientas
informéticas en dicho proceso. Seguidamente se investiga el Software de Soporte Pedagdgico
existente en el mercado nacional e internacional; luego, se evalia y selecciona el Software que
cumple con los requerimientos de cada una de las 10 técnicas mds relevantes de la carrera de
Arquitectura; ademads se desarrolla un Software Pedagégiq‘o para la téchica de Volumetria; dando
respuesta cbn todo ello a la problemdtica planteada en el estudio preliminar.

Finalmente el proyecto llega hasta el plan de implementacion donde se especifican las

actividades para poner en marcha dicho proyecto.

LIMITACIONES
Las condiciones que se han encontrado y que en cierto grado han obstaculizado el desarrollo del
presente proyecto, pero que no han impedido el buen trabajo del mismo se generaliza de la

siguiente manera: Imposibilidad de controlar las variables intervinientes en este proyecto.



FORMULACION DEL PROYECTO

FORMULACION DEL PROYECTO:
“DISENO DE SOFTWARE DE
SOPORTE PEDAGOGICO PARA LA
CARRERA DE ARQUITECTURA”

Proyecto: “Disefio de Software de Soporte Pedagogico para la carrera de Arquitectura”



FORMULACION DEL PROYECTO

ANTECEDENTES

Para poder financiar un proyecto de la naturaleza como el presente, la Escueld de
Arquitectura debe llevar a la Unidad de Planificacion de la Facultad de Ingenierfa y
Arquitectura, la formulacién del proyecto. El planificador revisa el proyecto y luego lo
envia a la Secretaria de Planiﬁcaéién, que analiza todos los proyectos de la Universidad,
encargandose de eﬁviarlos al Ministerio-de Hacienda, a la Subdireccion de Créditos e
Inversion Publica, y ahi a la Oficina de Preinversién y Crédito Piblico, la cual maneja en
forma centralizada los proyectos de cualquier entidad del Estado. Una vez que dicha oficina
da el aval de realizar el proyecto formulado, avisa para el caso, a la Secretaria de
Planificacion de la Universidad de El Salvador, que gestione la biusqueda y obtencion de los
fondos para ﬁnanc_iérlb, siendo esta Ultima quien comienza a buscar posibles fuentes de
financiamiento. )

En cada una de las posibles fuentes de financiamiento entregan los formatos para formular
el proyecto de acuerdo a sus propios criterios, asi que es donde la Secretaria de
Planificacién de la Universidad, comienza a llenar cada formato y lo envia a la entidad
respectiva. '-

Normalmente, transcurre cierto periodo de tiempo antes de que alguna de las fuentes de
financiamiento envie respuesta o pida mds informacion acerca del proyecto, hasta que ha
sido aprobado, la fuente de financiamiento avisa a la Universidad de El Salvador y esta
realiza arreglos con la Subdireccién de Créditos e Inversién Piblica, para que el monto a
obtener sea agregado y registrado en el presupuesto general de la Universidad, para que
luego la Subdireccidn establezca contacto con la fuente que entregara los fc;ndos.

Los fondos no son entregados directamente a la Universidad de El Salvador, sino que son
enviados a las arcas del Estado, donde la Subdireccién de Créditos e Inversién Publica
controla la entrega de fondos tal como lo indique la fuente de financiamiento, ya sea por
etapas o de una vez. ' |

Con el fin de obtener un panorama mads general de lo que es formular un proyecto para
poder buscarle una fuente de financiamiento ya sea Nacional o Internacional, se gjemplifica

a continuacioén el formato de la Subdireccién de Créditos e Inversién Piblica para gestionar

Proyecto: "Disefio de Software de Soporte Pedagdgico para fa carrera de Arquitectura”



FORMULACION DEL PROYECTO . ','.

financiamiento al proyecto “Disefio de Software de Soporte Pedagdgico para la Carrera de
Arquitectura”, conteniendo toda la informacion que este formato requiere para presentarse
en busqueda de su financiamiento, luego se muestran en el Anexo 11, otros formatos que

entidades de cooperacion utilizan para recibir proyectos formulados.

Proyecto: “Disefio de Softwaie de Soporte Fedagdgico.para la carrera de Arquitectura”




FORMULACION DEL PROYECTO

CONTENIDO

NOMBRE DEL PROYECTO

—
.

I DESCRIPCION DEL PROYECTO

o-  Caracteristicas del Proyecto

« Propdsitos del Proyecto

. .Objetivo General

* Oljetivos Especificos

o Consideraciones Generales del Proyecto

= Resultados Esperados

o Localizacidn del Proyecto

» Beneficiarios del Proyecto

IIL. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
e Problema a Resolver
e Cuantificacion de la Oferta y la Demanda
v’ Oferta
v Demanda
v Mercado

IV. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
e Microlocalizacion del Proyecto

e ' Poblacién a Beneficiar con el proyecto

V.  INVERSION ESTIMADA DEL PROYECTO
» Costo de la Inversién
= Fuentes de Financiamiento y Cooperacion accesibles mediante la

Subdireccion de Créditos e Inversion Piblica.

Proyecto: “Disefio de Software de Soporte Pedagogico para la carrera de Arquitectura”




FORMULACION DEL PROYECTO

VI.  COSTOS DE FUNCIONAMIENTO
»  Costo de Mantenimiento Preventivo del Equipo (Hardware)

» Costo de Actualizacion del Software Propuesto

VII. BENEFICIOS DEL PROYECTO
> Beneficios Cuantitativos

> Beneficios Cualitativos

VIII. INDICADORES BASICOS DEL PROYECTO
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L NOMBRE DEL PROYECTO

“DISENO DE SOFTWARE DE SOPORTE PEDAGOGICO PARA LA CARRERA
DE ARQUITECTURA”

IL DESCRIPCION DEL PROYECTO

«

Caracteristicas del Proyecto _
El presente proj'ecto, maneja un fin netamente pedagoégico, que persigue
mejorar la ensefianza de las técnicas y conceptos de Arquitectura, a través de

medios informaticos que ayuden a desarrollar su trabajo.

Propdsitos del Proyecto
Modernizar los métodos de ensefianza, acorde a la visioén actual de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura en cuanto al desarrollo informatico en el drea de la

docencia y en busca de la calidad educativa.

Objetivo General

Beneficiar a los Docentes y alumnos de la-Escuela de Arquitectura, de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, de la Univérsidad de El 'Salvador, al
hacer uso de herramientas informdticas que permitan facilitarle los métodos de

ensefianza-aprendizaje de las 10 técnicas mas relevantes.

Objetivos Especificos

v" Definir las posibles fuentes potenciales para la gestion de financiamiento
que permitan ejecutar la puesta en marcha de este proyecto.

Determinar el Hardware requerido para el proyecto.

v Determinar el Software propué'sto para cada una de las 10 técnicas mas

relevantes de la carrera de Arquitectura..
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o Consideraciones Generales del Proyecto
= Resultados Esperados;
1. Adquirir software de soporte pedagdgico para las 10 técnicas mads
relevantes de la carrera de Arquitectura.
2. Obtener la infraestructura, instalaciones y-el equipo requerido por el
software propuesto y desarrollado para las 10 técnicas mds relevantes.
3. Capacitar a los docentes en cada uno de los' software propuestos y

desarroliado para las 10 técnicas mas relevantes.

o Localizacion del Proyecto . _
Universidad de El Salvador, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela de
Arquitectura. .

e Beneficiarios del Pfoyecto
Docentes y alumnos de la Escuela de Arquitectura, de la Facultad de Ingenieria

y Arquitectura de la Universidad de El Salvador.

II1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
» Problema a Resolver

La actual situacién competitiva de las universidades en nuestro pafs, obliga a
que dia a dia, éstas busquen las mejores herramientas de ensefianza, que les
permitan formar profesionales competitivos y capaces de solventar dptimamente
los problemas que la sociedad demande.

El software es una de las herramientas de la informatica que ha incursionado en
la mayor parte de las areas profesionales; y es por ello, que la Escuela de
Arquitectura, de la Universidad de El Salvador no debe ser la excepcion en
innovar el proceso ensefianza-aprendizaje que le permita bonerse al nivel de lo

anteriormente mencionado.

e
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propésito de determinar los factores que inciden en el logro de dicha innovacion,
se pudo detectar que actualmente no se aprovecha la herramienta informatica de
software en el proceso ensﬁﬁanza—aprendizaje de las diferentes técnicas y

conceptos impartidos en esta ¢ urrera.

Cuantificacion de la Oferta y la Demanda
v Oferta:

Es el software que un ciérto numero de proveedores estan dispuestos a poner

en disposicioén a la Escuela de Arquitectura, para modernizar los métodos de
_ ensefianza-aprendizaje de las 10 técnicas mas relevantes, y se muestran a

continuacion:

Cuadro N° 1. Software disponible en el mercado para las 10 técnicas mads relevantes de
Arquitectura.

TECNICA. TOTAL
Volumetria : ArchiCAD 5.0
. IntelliCAD 98
] AutoCAD 14
" Volumetria 1.0 (Software
desarrollado en el presente proyecto)
Perspectiva ArchiCAD 5.0
Complete Home Designer
AutoCAD 14
FloorPlan 3D Plus
3D Studio VIZ
Metodologia de Disefio Arquitecténico ArchiCAD 5.0
‘ AutoCAD 14
FloorPlan 3D Plus
: 3D Studio VIZ
Trazado de Sombras ' ArchiCAD 5.0
3D Studio VIZ
Determinar la Estructura General 3D Studio VIZ
. : : FloorPlan 3D Plus
Lectura Urbana AutoCAD MAP
‘ ' Geomedia Network
Imagen Urbana - ‘ AutoCAD MAP
' Geomedia Network
Sistemas Constructivos . ArchiCAD 5.0

e
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B
TECNICA TOTAL
Softdesk 8 Building Design &
, Engineering Solutions
Disefio de Interiores 3D Studio VIZ

3D Kitchen
Complete Home Designer
Programacion de Obra ' Microsoft Project 98
- Time Line 6.5

v' Demanda
La Escuela de Arquitectura solicita para buscar la satisfaccién de modernizar
los métodos de ensefianza-aprendizaje de las 10 técnicas més relevantes de [a
Carrera de Arquitectura, - $‘oﬂware especializado que necesita ciertas
especificaciones de Hardvs.rare;’dicho Software debe estar disponible de
acuerdo al tiempo que los usuarios de las 10 Técnicas requicren para su -
utilizacion. |
A continuacién se presentan los cuadros resumen qﬁe justifican los aspectos

que implican la demanda del proyecto:

u Cantidad de equipo demandado:
‘Para poder establecer la catitidad de equipo demandado por los usuarios
del proyecto se tomaron en cuenta las proyecciones al afio 2002 del
numero de estudiantes inscritos en cada una de las asignaturas que
involucran las 10 Técnicas en estudio, las cuales se imparten desde las
6:30 a.m. a las 7:55 p.m., de Lunes a Viernes, cubriendo por dia 7 clases
de 1 hora y 40 minutos cada una. A continuacién se presenta un cuadro
resumen de cada ciclo en el cual ;a partir del nimero de alumnos
estimado y ¢l nlimero de gruﬁO por asignatura se obtuvo el numero de

alumnos por grupo.

Proyecto: “Diserio de Software de Soporte Pedagdgico para la carrera de Arquitecturé "



FORMULACION DEL PROYECTO

Cuadro No. 2 Cuadro resumen del tamaﬂo de grupo para las asignaturas del ciclo 1

I PROYECCION. | #. GRUP@§ TAMANO DI :GRUPO
: e ALUMUAN2002: Y 5 "(ALUMI/GRUPO).

Taller de Proyectac1on I 88 5 18
Taller de Proyectacion II1 63 2 32
Taller de Proyectacion V 39 3 13
Comunicacion Arquitect. 1 107 4 27
Tecnolog, de la Const. VI 24 1 24
Urbanismo I 91 3 31

Disefio de Interiores I 1 11"

Como se puede observar en el cuadro anterior, para el ciclo I el nimero mayor de

alumnos por grupo es de 32 alumnos.

Cuadro No. 3. Cuadro resumen del tamaﬁo de grupo para las aslgnaturas del ciclo ll

. ASIGNATURA PROYECCION # GRUPOS TAMANOZDE GRUPO

e oo -y }“ FALUM. AN(§)2002 S el (ALUM':IGRUPO)
Taller de Proyectacmn 11 130 4 33

Taller de Proyectacién IV 63 3 21

Comunicacion Basicall 164 4 41

Tecnolog, de la Const. 1 84 2 42

En base a los resultados obtenidos en el cuadro anterior se observa que para el ciclo
1I el nfimero mayor de alumnos por grupo es de 42 alumnos.

De los dos cuadros anteriores, se obtuvo que el grupo que tendra mayor cantidad de
alumnos inscritos para el afio 2002, ser4 el correspondiente a la asignatura Tecnologia de la

Construccion I, con una poblacion de 42 estudiantes.

o Tiempo demandado por los usuarios:

Otro criterio a considerar en la estimacién de'la cantidad de computadoras fue el
verificar si la distribucién de horas maquina propuesta para cada ciclo, logra satisfacer la
demanda de grupos de las asignaturas involucradas en las técnicas en estudio. Para ello se

presenta la siguiente propuesta de distribucion de horas-maquinas.

! Esta materia fue impartida por primera vez en el ciclo I - 98, por lo que no se realizé proyeccion.
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Cuadro 4 Dlstnbucmn de horas gumas para el ccho I

S™ VIERNES '

6:30 am. — 8 10am TAPlIS TAP31’5 TDC615 URN115 TAPSIS
8:30 am. — 10:10 a.m. | CARI115 [ TAP115 CARII5 CARI115 CARI115
10:20 a.m. — 12:00m - TAP115

1:00 p.m. — 2:40 p.m. TAP115
2:45 p.m. —4:10 p.m. TAPI115
4:30 p.m.—6:10 pm. [ URNI115 URNI115

6:15 p.m. - 7:55 p.m. | TAP515 | DDII15" TAP315 TAP515

Cuadro 5. D15tr1buc16n de horas - maqumas para elcicloll

630 am. — 8:10am TAP215 COB215 COB215 TAP415 TAP215
8:30 am. —10:10 a.m.

10:20 a.m. — 12:00m | TDCI115 TAP215

1:00 p.m. — 2:40 p.m. TDCI115 TDCI115
2:45 pm. — 4:10 p.m. TAP315

4:30 p.m. — 6:10 p.m. TDC115 COB215
6:15 p.m. — 7:55 p.m. | TAP415 DDI215 TAP415 COB215

Como resultado de los cuadros anteriores se puede observar que la distribucién
horas maquina por ciclo propuesta, da cobertura a todos los grupos de las asignaturas
involucradas en las 10 técnicas en estudio, y el grupo que se estima fendrd mayor cantidad
de alumnos inscritos serd de 42 estudiantes (TDC115); por lo tanto, se necesitard un
estimado de 43 computadoras ( 42 para los alumnos y I que utilizara el docenté) para
lograr cubrir la demanda de usuarios de este proyecto. -

Como se puede observar los espacioé en blanco de los cuadros son horas disponibles
que los estudiantes podrian utilizar para précticas libres en el Software propuesto.

De acuerdo a los cdlculos realizados, el tiempo total disponible a la semana para la
utilizacién del Software por todos los estudiantes involucrados en las 10 Técnicas mas
relevantes es 2,450 horas por semana y por otro lado el tiempo total disponible para
practicas libres en el Software -en cuestion es de 2.7 horas por estudiante en el ciclo I'y de

3.01 horas por estudiante en el ciclo II.
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a Software demandado:
El Software de soporte pedagdgico demandado para la modernizacién de los métodos

de ensefianza-aprendizaje se muestra a continuacion.

Cuadro N° 6. Software necesario para modemizar los métodos de ensefianza-aprendizaje.

*TECNICA SOFTWARE PROPUESTO
Volumetria AutoCAD 14, Volumetria 1.0
Perspectiva 3D Studio VIZ
Metodologia de Disefio 3D Studio-VIZ
Arquitecténico
Trazado de Sombras 3D Studio VIZ
Determinar la Estructura General '| 3D Studio ViZ
Lectura Urbana AutoCAD MAP
Imagen Urbana AutoCAD MAP
Sistemas Constructivos Softdesk 8 Building Design &

Engineering Solutions
Disefio de Interiores 13D Studio VIZ
Programacién de Obra Microsoft Project 98

v’ Mercado: A
Son los docentes y estudiantes en que fluyen las fuerzas de la oferta y la
demanda, para realizar las transacciones del software.
A continuacién se presenta el mercado hacia el cual va dirigido el proyecto que
se estd desarrollando, con el fin de dar a conocer la cantidad de dicho mercado y
el apogeo que el proyecto tiene, tanto entre Docentes y Alumnos de la Escuela

de Arquitectura.

S B
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Cuadro N° 7. Docentes y Alumnos que utilizaran el Software y Hardware del proyecto.

TECNICA DOCENTES ALUMNOS TOTAL
Volumetria 7 344 351
Perspectiva y Trazado de 4 al 164 . ' 168
Sombras
Metodologia de Disefio 2 39 41
Arquitecténico - '

Determinar la Estructura 4 107 111
General

Lectura Urbana e Imagen 2 91 93
Urbﬁna |

Sistemas Constructivos ' 2 84 86
Disefio de Interiores 2 : 11 13
Programacion de Obra 1 24 25
TOTAL | 24 864 888

IV. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
¢ Microlocalizacién del Proyecto

Escuela de Arquitectura

¢ Poblacion a Beneficiar con el proyecto
En forma Directa:
" A los Docentes y estudiantes de las 10 técnicas més relevantes de la carrera de
Arquitectura porque facilitara la transmision, ensefianza y aprendizaje de los

conceptos y técnicas involucrados en la carrera de Arquitectura.

En Forma Indirecta:
A la Sociedad Salvadorefia ya que se le entregaran profesionales con mayor
grado de conocimientos utilizando las herramientas informaticas en la solucion

de problemas.
ﬁ——
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V. INVERSION ESTIMADA DEL PROYECTO
= Costo de la Inversion

Inversién Fija (Tangible)

Cuadro N° 8. Inversion Fija,

SOFTWARE ¢ 1,456,226.40
HARDWARE ¢ 590,957.00
TOTALI1 X ¢ 2,047,183.40

Para ver el desglose de los costos de Software y Hardware se presenta el

siguiente cuadro resumen

Cuadro N° 9. Desglose de Costos del Proyecto.

Unidades ~ Descripcion Precio Total (¢)
Unitario (¢)

1 - |Servidor 57,457.00 57,457.00
2 Hub’s de 24 puertos c/u 1,500.00 3,000.00
43 Computadoras 12,000.00 516,000.00
5 Impresores de Inyeccién, tinta ' 2,500.00 12,500.00

color, 5 ppm
2 Scanners a Color pagina 1,000.00 2,000.00
completa ‘
1 Paquete de Windows NT Server 5,975.20 29,876.00
4.0 para 10 licencias
2 Paquetes de Licencias de 1,839.20 3,678.40
| Windows NT Server 4.0
43 Licencias de AutoCAD 14 - 8,800.00 378,400.00
42 Licencias de 3D Studio VIZ 7,700.00 - 323,400.00
32 Licencias de AutoCAD MAP 11,660.00 373,120.00
43 Licencias de Softdesk 8 Building| 7,700.00 331,100.00

ﬁ
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Unidades Descripcion Precio Total (£)

Unitario (¢)
Design & Engineering Solutions
| Paquete de Microsoft Project 98 1,677.00 1,677.00

25 Licencias de Microsoft Project 599.00 . 14,975.00
98
Capacitaciones _ 101,400.00
SUBTOTAL 2,148,583.40
IMPREVISTOS‘(IO%)2 214,858.34
TOTAL (SIN IVA) 2,363,441.70

Inversion Diferida (Intangible)

Cuadro N° 10. Inversion Diferida. )
Capacitacion ¢ 101,400.00
TOTAL?2 ¢ 101,400.00

o

Inversién Inicial Total

Inversion Inicial Total = Totah +Total2 + Otros*

Inversién Inicial Total = 2,047,183.40 + 101,400.00 + 214,858.34
Inversién Inicial Total = ¢ 2,363,441.70

= Fi uentés de Financiamiento y Cooperacion accesibles.

A continuacién se presenta un listado de las posibles fuenies de financiamiento, de
convenios y tratados de cooperacién; identificados por la  Secretaria de
Planificacién de la Universidad de El Salvador y a los que se puede recurrir para

gestionar el financiamiento y lograr cooperacion para el proyecto que se considera.

2 Se utilizé un 10% de imprevistos para cubrir gastos de instalacion de cableado, aire acondicionado y otros,
por no estar determinado el local a utilizar.

El 10% asignado a imprevistos se tomo en base al “Manual para Formulaci6én y Evaluacién de Proyecto
Balbino Sebastian Cafias Martinez, 2da Edicion, El Salvader, 1995.

* Imprevistos ‘
ﬁ
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J
Cuadro N° 11. Listado de Posibles Fuentes de Financiamiento.

N° CODIGO ' FUENTE
1 ACDI .:Agencia Canadiense para el Desarrollo
| internacional
2 AlD Agencia para el Desarrollo Internacional
AEC "| Agencia Espafiola de Cooperacion
4 BCIE Banco Centroamericano de Integracion
Econdmica
5 BCR Banco Central de Reserva
6 BID Banco Interamericano de Desarrollo-
7 UE | Unién Europea
8 FGEN  |Fondo General 1992 SETEFE
9 FIS Fondo de Inversién Social de El Salva;ior
10 - FIV Fondo de Inversion de Venezuela
11 GOAL Gobierno de Alemania
12 GOBE Gobierno de Espaiia
13 GOBI | Gobierno de Italia
14 GOFR Gobierno de Francia
15 GOHO Gobierno de Holanda
16 GOJA Gobierno de Japén
17 OEA Orga_.nizacién de los Estados Americanos
18 PNUD Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo

VI. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO .
= Costo de Mantenimiento Preventivo del Equipo (Hardware)
A fin de mantener un buen funcionamiento en el equipo y evitar

cualquier tipo de falla en el mismo, se propone realizarse un

__————;‘————‘—_______—__————_——_—_—_—__.
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_mantenimiento preventivo, cuyos costos en un periodo de dos afios se

reflejan en la tabla siguiente:

Cuadro N° 12. Costo de Mantenimiento Preventivo.

Costo x Mantenimiento | Niimero de Miquinas Periodo Total
(£) : (£)
300° 44° 3 Meses 105,600

= Costo de Actualizacion del Software Propuesto
Basandose en que el software posee una vida util se hace necesario
considerat algunas actualizaciones en funcién de las necesidades
circunstanciales de sus usuarios, que le permitan mayor flexibilidad en la
interaccion de ambos. El costo de actualizacion se muestra a
continuacién, se maneja dos afios como tiempo promédio para realizar

una actualizacion del software como el propuesto.

Cuadro N°.13. Costos de Actualizaciones Academicas del Software Propuesto.

SOFTWARE | CANTIDAD DE | ACTUALIZACION TOTAL DE
LICENCIAS | PORLICENCIA® |ACTUALIZACIONES
(#) (#)

AutoCAD 14 33 | 3,300.00 141,900.00

3D Studio VIZ 2 2,640.00 110,880.00
AutoCAD MAP 32 7,040.00 T 225,280.00
Sofidesk 8 43 3,080.00 132,440.00
Building Design

& Engineering

3 Fuente SELPRO (Servic;fos Electrénicos Profesionales S.A. de C.V.)

4 Incluye Servidor

3 Actualizaciones Académicas
ﬁ
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Solutions

Microsoft 25 1,000.00 ' 25,000.00 .
I;roject 98

Windows NT ‘ 5 2,400.00 12,000.00
Server 4.0 !

A continuacion se presentan los costos de Funcionamiento a realizarse en un

periodo de 2 afios.

Cuadro N° 14.Costos de Funcionamiento del Proyecto.

Clase General de Gasto y Objeto Especifico TOTAL
| )
Costos de Operacion:
Actualizaciones de Software . , . 647,500.00
Costos de Mantenimiento: |
Mantenimiento Preventivo-del Equipo _ 105,600.00
Total de Costos de Funcionamiento : ' 753,100.00

VII. BENEFICIOS DEL PROYECTO

> Beneficioé Cuantitativos

Comprende la identificacion y cuantificacién de los beneficios esperados con la
implementaci6én del proyecto Disefio de. Software de Soporte Pedagdgico para la
Carrera de Arquitectura; siendo estos los estudiantes involucrados en las 10

técnicas mas relevantes de dicha carrera.

Cuadro N° 15. Proyeccién de Numero de estudiantes de tas 10 Técnicas m4s relevantes.

(Aiios 1999-2002).

1999 2000 S 2001 2002

848 862 ' 880 880

—
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Como se puede observar en el cuadro anterior, el mimero de estudiantes de las
Escuela de Arquitectura va incrementandose afio con afio, reflejandose a la vez el

incremento de estudiantes beneficiados.

> Beneﬁcios Cualitativos
Los beneficios ae este proyecto tienen gran relevancia , ya que la presentacion de un
servicio educativo para los docentes y estudiantes de la carrera de Arquitectura ,
puede Ilegar a arrojar beneficios cualitativos, en gran medida, dificultindose
reconocer los beneficios cuantitativos.

Los beneficios que se esperan son los siguientes:

v El docente tendré los recursos necesarios para fortalecer los objetivos formativos
planteados en las 10 Técnicas mas relevantes de la carrera de Arquitectura, asi
como también en forma general los de dicha carrera. El docente en particular,
tendra mas libertad de desarrollar su espiritu docente en provecho de su misma
preparacién y actualizacién, no sdlo en su drea sino también en el area

informatica.

v La Escuela de Arquitectura podra cumplir con mayor seguridad el proposito de
formar profesionales utiles a la sociedad, es decir, profesionales de acuerdo a las

exigencias que el medio o mercado laboral requiere.

v Il estudiante tendra la oportunidad de adquirir los conocimientos y desarrollar
habilidades que le permitan poder desempefiarse como un profesional .con

experiencia a corto plazo.

v El futuro profesional podra aspirar a un nivel econdémico mas alto, ya que
poseerd un conocimiento actualizado de la Carrera de Arquitectura; al poder

hacer uso de herramientas informaticas creadas para la misma.

e ——— ]
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v El estudiante conocerd el medio en el cual se desempefiard durante su
preparacion profesional mediante el desarrollo de practicas actualizadas; ademas

_obtendré experiencia sobre la utilizacién de nuevas tecnologias.

v El proyecto permitird que el estudiante asimile los diferentes conocimientos y
desarrolle sus habilidades mediante el uso de herramientas informaticas, ademas

de permitir una participacion mas activa en las précticas realizadas.

VI. INDICADORES BASICOS DEL PROYECTO
% Que el docente utilice al 100% el software propuesto en los metodos de ensefianza-
aprendizaje de las 10 técnicas mas relevantes de la carrera de Arquitectura, a partir
del afio de 1999.

> Que el estudiante adquiera como minimo un 70% de los conocimientos de las 10
‘Técnicas mas relevantes de la carrera de Arquitectura, haciendo uso del software de
soporte pedagdgico propuesto, procurando incrementar dicho porcentaje de

conocimientos en el transcurso del tiempo.

e ]
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INVESTIGACION DE TECNICAS Y
CONCEPTOS RELEVANTES DE LA
CARRERA DE ARQUITECTURA



1.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para la etapa de investigacién de un proyecto, existen diferentes tipos de técnicas; las
cuales son utilizadas segin los requerimientos, condiciones y caracteristicas de la poblacién u
objeto de estudio.

Con la finalidad de obtener informacién pertinente que determine las necesidades de
software especializado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera de Arquitectura, se
considera conveniente aplicar una metodologia de investigacion que conlleve las técnicas
mediante las cuales se haga mayor referencia al problema detectado.

Se toma como sujetos de informacion el director de la escuela de Arquitectura, los jefes
de drea y los profesores de la misma; contando de esta forma con elementos de juicio necesarios
en la seleccién de técnicas y/o conceptos a las que se les investiga software existente en el

mercado y se mecaniza una de ellas.
'1.1.1. Objetivo De La Investigacion

Identificar las técnicas y/o conceptos mas relevantes utilizados en las asignaturas del plan
de estudios actual (plan 98) de la carrera de Arquitectura a las cuales se les investiga software
existente, para seleccionar 10 de ellas segln criterios proporcionados por los sujetos de
informacién. Ademas mediante esta investigacion se pretende evaluar la aceptaciéon que tenga

por parte de los docentes la realizacién de este proyecto.

1.1.2. Técnicas Utilizadas En La Metodologia De La Investigacion

i) Observacion Directa

Descripcion:
Permite conocer informacién que no se puede obtener por otras técnicas, que es de

primera mano sobre la forma en que se efectiian las actividades realmente, visualizando aspectos
que ayuden a hacer la informacioén mas objetiva.
En el caso, se observa el trabajo que realizan los docentes de la Escuela de Arquitectura en la

preparacién de materiales para impartir los contenidos de las asignaturas.



Objetivos:

General

Conocer informaci6n més objetiva de las técnicas y/o conceptos de la carrera de Arquitectura.
Especificos

 Verificar los datos recabados con las otras técnicas como cuestionarios, entrevistas, ete.

O Formar un criterio propio de la informacién obtenida.

ii) Entrevistas
Descripcion:

Son empleadas para reunir informacién proveniente de personas o de grupos, que son
usuarios del sistema en estudio. A menudo este método es la mejor fuente de informacién
cualitativa (opiniones, politicas, descripciones subjetivas de actividades y problemas).

Este método puede ser de especial utilidad para reunir informacién de personas que no se
comunican por escrito en forma adecuada o que no disponen de tiempo para llenar los
cuestionarios, por eso se han entrevistado a los Jefes de Area de la Escuela de Arquitectura.

Las entrevistas pueden clasificarse en estructuradas o no estructuradas. Las entrevistas
no estructuradas utilizan un formato de pregunta-respuesta y son apropiadas cuando se desea
adquirir informacion general de un sistema. Este formato anima a los entrevistados a compartir
sus sentimientos, ideas y creencias,

Las entrevistas estructuradas utilizan preguntas estandar en un formato de respuesta
abierta o cerrada . El primero permite que el entrevistado, de respuesta a las preguntas con sus
propias palabras; el segundo utiliza un conjunto anticipado de respuestas.

Para el caso del estudio, se ha hecho uso de entrevistas estructuradas con preguntas

abiertas, que nos ayuden a obtener un panorama mas real del estudio que se plantea.

Objetivos:

General _

[ Permitir al entrevistador descubrir areas mal comprendidas, expectativas poco realistas e
incluso indicadores de resistencia hacia el proyecto que se pretende desarrollar en la Escuela

de Arquitectura.



Especificos
a Conocer la forma de pensar de los docentes de la Escuela de Arquitectura en cuanto a
Técnicas y/o conceptos de la carrera.

0 Tomar nuevas ideas que permitan ampliar la informacién obtenida de otras técnicas.

iti) Cuestionario
Descripcion:

El cuestionario es la técnica o instrumento mediante el cudl se recopilard la informacion
que esté intimamente relacionada con los objetivos del proyecto.

El fundamento de este instrumento fueron las preguntas contenidas en €l. Sus respuestas
_ proporcionaron informacién de mucha importancia que permitieron conocer las técnicas y/o
conceptos contemplados en el plan de estudios actual de la carrera de Arquitectura (plan 98) y la
aceptacién de los docentes al implementarlas.

Se disefié un cuestionario estructurado con un formato de preguntas estandarizado, de tal
manera que se obtuviera informacién util y necesaria, para obtener criterios y opiniones de los

sujetos de informaci6n en cuanto a lo planteado anteriormente (ver anexo D).

Objetivos:

General

o Conocer y priorizar las técnicas y/o conceptos contemplados en el plan de estudios actual
(plan 98) de la carrera de Arquitectura; y obtener criterios y opiniones de los maestros de la

misma, en cuanto a la aceptacién que tendria el proyecto de mecanizarlas.

Especificos

a Conocer las técnicas y/o conceptos contemplados en el plan de estudios actual (plan 98) de la
carrera de Arquitectura.

o Determinar el nivel de aceptacion de los docentes de la escuela con respecto a la realizacion
del proyecto.

o Investigar si los docentes de la escuela, poseen conocimiento de algin software pedagdgico

existente en el mercado, que pueda ser aplicado en la carrera de Arquitectura.



o Evaluar que tanto han utilizado equipos de computacién y paquetes utilitarios los docentes de-

[a escuela.

iv) Investigacion Documental
Descripcion: _ ]

Es la técnica mediante la cudl se recopilard la informacién que esté intimamente
relacionada con los objetivos del proyecto.

Al revisar documentacién, se puede examinar la informacién asentada en ellos
relacionada ¢on la obtencion de las técnicas y conceptos de Arquitectura . La documentacién que
se examiné fueron los programas (sylabus) de cada una de las cincuenta asignaturas que la
carrera de Arquitectura contempla, folletos de las asignaturas, y libros de Arquitectura de ciertas
areas especificas de la carrera.

Ademas se pudo hacer una investigacién documental, a través de la carretera de la
informacién INTERNET, principalmente para poder conocer el software que puede utilizarse en

el desarrollo de la ensefianza aprendizaje de las técnicas y conceptos.

Objetivos:
General
Fundamentar te6ricamente las técnicas y conceptos de Arquiteclura, e investigar a través de

Internet el software existente en el mercado para dichas técnicas y conceptos.

Especificos: . _

o Revisar los programas de cada una de las asignaturas de la carrera de Arquitectura.

0 Investigaren folletos y libros de los contenidos de las asignaturas.

0o Navegar en Internet para verificar la existencia de software de soporte pedagdgico para las

técnicas'y conceptos de Arquitectura.



1.2. DETERMINACION DEL UNIVERSO

En cuanto a la metodologfa de la investigacion, la poblacion o universo de la misma, lo
constituyen los docentes de la ca'ljréra'de Arquitectura de la Universidad de El Salvador; siendo
un total de 32 docentes contratados de la siguiente manera:

a 15 atiempo completo.

o 11 a medio tiempo.

@ 5 a horas clases.
a]

1 adhonorem.

Dicho universo se encuentra distribuido en 5 é4reas curriculares, de las cuales a continuacién

se da una breve descripeidn.

a Area de Teorfa e Historia

Forma en el estudiante la capacidad para un analisis critico de la realidad nacional y de
Arquitectura Universal y forma el pensamiento que orientard las opciones en el trabajo
profesional como un instrumento necesario y fundamental.

La tarea de la escuela de Arquitectura consiste en permitir al estudiante proveerse del
instrumental teérico para que actiie criticamente sobre la historia y con esto se apropia un
instrumento de proyectacién, que por otra parte se potencie en el hacer Historiografico.

A nivel metodoldgico se trata de enfocar una Teoria-Historia “No ensefiada™ del docente,
sino aprendida por el estudiante, a través del trabajo de investigacion, la consulta, la
confrontacién, formulacién de hipétesis (Codigos de Referencia), etc. Conducida sobre fuentes
documentales en el cuadro de una Escuela creativa que haga nacer y estimule el deseo de
investigar, de aprender, de verificar cada cosa y que transforme profundamente el rol del docente
de un simple proveedor de informaci6n en aquel més empefiativo y fundamental de guia para la
propia formacién metodolégica y estructuracién de una capacidad critica, €so es el logro de una

verdadera autonomia disciplinar,



a Area de Comunicacion
Capacita al estudiante para la interpretacién y expresion de los diferentes aspectos del medio
y de los proyectos arquitectonicos. Para ello, le adiestra en el mancjo de elementos y técnicas de

obtencién y exposicién de la informacion o de los contenidos que quiere comunicar.

O Area de urbanismo
Tiene como finalidad el estudio de las formas y los espacios que responden a las actividades
humanas y que tienen una dimensién social mayor y mas general como son las relacionadas con

la organizacién y funcionamiento de la ciudad y del territorio nacional o regional.

a Area de Tecnologia

Se refiere al conocimiento de los elementos y técnicas constructivas que permiten la
produccién de obras arquitectonicas a diferente escala. Se orienta al alumno al aprovechamiento
racional de los récursos materiales y humanos de nuestro pais. Se retoma el concepto y manejo
de transferencia tecnoldgica, reconceptualizandolo, para que le permita apropiarse de soluciones

foraneas aplicandolas conscientemente, sin desecharlas totalmente.

Q Area de Proyectacion Arquitecténica
Es el Area integradora de todos los conocimientos teéricos y précticos, tanto actuales como
histéricos y que, a través del manejo de proyectos, investiga y produce alternativas para la

creacion o modificacion de los ambientes fisicos en uso o para beneficio de los seres humanos.



1.3. DISENO DEL INSTRUMENTO
1.3.1. El Cuestionario

A partir de la determinacién de la metodologfa de la investigacién se hace necesario
disefiar cada uno de los instrumentos que se utilizaran en la investigaci6n.

En el cuestionario hay ciertos tépicos que se desean cubrir con objetivo de obtener la
informacién que sirva de base para el anélisis y diagndstico de la misma (ver anexo 1.

En primer lugar, se hace mencién del objetivo general que se persigue con el
cuestionario siendo éste la obtencién de las diferentes técnicas y/o conceptos contemplados en la
carrera de Arquitectura de la Universidad de El Salvador.

Con el fin de optimizar la informacion requerida en el instrumento se explican los
términos: concepto, técnica y software pedagégico.

El segundo punto a tratar en el cuestionario es un apartado donde el sujeto de informacién
podrd colocar datos generales del mismo como son: nombre del catedratico, asignatura que
Amparte, drea a la que pertenece la misma y nimero de alumnos que atiende en esa materia.

En el tercer punto las preguntas estan relacionadas con datos especificos tales como listar
todas aquellas técnicas y/o conceptos conocidos por el sujeto de informacién, proporcionando al
mismo tiempo los objetivos y la metodoloéia de estas técnicas y conceptos.

Otro punto a considerar para recabar informacién es acerca del conocimiento de software
de soporte pedagégico para las técnicas y/o conceptos que se imparten en la carrera, asi como la
aceptacion que los sujetos de informacién darian a este tipo de software.

La razoén del porqué no se ha utilizado software pedagégico en la carrera es uno de los
aspectos a fratar.

Como 1ltimo punto se le pide a los sujetos de informacién que listen todos aquellos

software utilitarios que manejen.



1.3.2. La Entrevista

La entrevista en este estudio se utiliza como apoyo y ampliacién de las respuestas que se
obtengan del cuestionario.

Por medio de este instrumento lo que se pretende es aclarar por parte de los sujetos de
informacién (docentes de la escuela de Arquitectura) la descripeion de cada una de las técnicas y

en general de cada una de las respuestas dadas en el cuestionario.

1.4. RECOLECCION DE DATOS

Para hacer posible el anlisis y diagnéstico de la Informacidn de las diferentes técnicas a
partir del cuestionario se deben tabular algunas de las respuestas dadas por los sujetos de
informacién.

La obtencién de un listado de las técnicas impartidas en la carrera de Arquitectura es uno
de los principales objetivos de la investigacién.

Por otro lado es importante conocer cuantos docentes saben acerca de software
pedagégico para las técnicas mencionadas, asi como a cudntos les gustaria hacer uso de esta
herramienta para impartir en su(s) clase(s) las técnicas y/o conceptos.

Un tdpico importante a recolectar es la opinién de cada docente del por qué no se ha
utilizado en su(s) asignatura(s) software de soporte pedagdgico para las técnicas impartidas en la
misma, |

El dltimo dato de recoleccion es el conjunto de paquetes utilitarios que cada docente
maneja. ’

A continuacion se muestran lo resultados obtenidos en dicho cuestionario.
¢ Qué paquete utilitarios usted maneja?

Con esta pregunta se conocié qué paquetes utilitarios son usados por los docentes de la Escuela
de Arquitectura, y qué porcentaje de utilizacién posee cada uno de ellos.

El resultado obtenido fue el siguiente:
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PAOUE TE I. DOCENTES

Cuadro No. 1. Paquetes utllltanos conomdos por Ios docentes de la Escuela de Arqu1tectura

Porcentaje de Utilizacién

|& Porcentaje |

Gréfico No. 1. Porcentaje de utilizacion de paquetes

En base a los resultados obtenidos en la tabulaciéon de los cuestionarios, se pudo
observar que muy pocos docentes de la escuela de Arquitectura poseen experiencia en el
manejo de computadoras y paquetes utilitarios,

El paquete utilitario més utilizado es Microsoft Word, con un 41.9% de los
docentes; lo menos conocidos por ellos son el Wordperfect, Project y Publisher, teniendo

estos un 3.22% de uso.
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¢ Le gustaria hacer uso de Software de soporte pedagdgico para impartir en su asignatura
las técnicas y/o conceptos? A

Mediante esta interrogante, se determind el interés de lo docentes de la escuela de
Arquitectura, de hacer uso de Software de soporte pedagdgico para impartir las técnicas y

conceptos contemplados

Cuadro No 2 Docentes que desean hacer uso de Soﬁware de Soporte Pedavoglco

Porcentajes De Aceptacién

E S & NO O NADA

Grafico No. 2. Porcentajes de aceptacion de Software de Soporte Pedagégico por parte de los docentes

De acuerdo a los porcentajes obtenidos para esta pregunta en el cuestionario (67.7%
de la muestra), se determiné que existe mucho interés por parte de los docentes de la
escuela de Arquitectura, de hacer uso de Software de soporte Pedagégico en el desarrollo
de las técnicas contempladas en el plan de estudios actual de la carrera (plan 98). Hasta la

fecha esto no ha sido posible, debido a la falta de recursos y capacitaciones a los docentes
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de la escuela; provocdndose asi, un desconocimiento de las facilidades que este tipo de

Software les pudiera ofrecer.

;Conoce software de soporte pedagogico para las técmicas y conceptos antes
mencionados?

Con esta pregunta, se pretende conocer si los docentes de la escuela poseen conocimiento
de algin software de soporte pedagdgico aplicable a las técnicas impartidas en las materias

de la carrera de Arquitectura.

No & LA 1007

Cuadro No. 3. Conocimiento de Software de Soporte Pedagégico pof parte de los docentes

Porcentaje de Conocimiento

[0%

M100%

E Si @ No

Gréfico No. 3. Porcentaje de conocimiento de Software de Soporte Pedagégico por parte de los docentes

Con esta pregunta, se determind que los docentes en general, no conocen ningin
tipo de software de soporte pedagdgico que pueda aplicarse a las técnicas impartidas en las
asignaturas del plan de estudios de la carrera.Al haber interés por parte de los docentes en
utilizar el software de soporte pedagogico, como se justifica en la pregunta anterior, es

importante la realizacién del presente proyecto.
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1.5. TECNICAS Y CONCEPTOS RELEVANTES DE LA CARRERA DE
ARQUITECTURA

1.5.1. Area De Tecnologia De La Construccion”
iy Técnicas

2 Sistemas Constructivos

Es una técnica que permite relacionar al estudiante de Arquitectura con el Sistema Edificio,
iniciando asi el nexo entre disefiador y supervisor-constructor que siempre estan ligados.

Consiste en dar criterios generales del Sistema Edificio para el conocimiento y andlisis de su
ciclo de vida, componentes y seleccién de materiales, enfocados principalmente a una vivienda
unifamiliar de una y dos plantas.

Entre estos criterios se pueden mencionar: Fundaciones, Estructuras, Paredes, Acabados,
Pisos, Cielos, Techos, Lozas, Escaleras, Instalaciones de agua potable, Instalaciones de aguas

negras, Instalaciones aguas lluvias, Instalaciones eléctricas, telefonicas y obras complementarias

Diseiio Y Construcciéon De Una Urbanizacién

Se dan a conocer criterios usados para el disefio de la estructura tecnolégica basica de la

Urbanizacion entre ellos:

Calificacién del lugar.

Nivelacién y movimiento de tierra.

Trazo Terraceria.

Instalaciones hidraulicas. Tratamientos preliminares Aguas negras.
Tuberias, pozos, cajas, caidas, accesorios.

Disefio sistema telefénico.

Electricidad.

o B AN S i

Cordones, aceras y rodamientos. Plantas de tratamiento preliminar de Aguas negras.

| 1a informacion a mostrar de las técnicas y conceptos del Area de Tecnologia de fa Construccién ha sido recabada
de los libros “Normas y Costos en la Construccion Arquitecténica”, de los autores Plazola y Cisneros y
“Topografia”, del autor Moutes de Oca, Editorial Alfa Omega, cuarta edicién.
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9. Financiamiento.
10. Administracién y supervisién.

11. Muros y taludes.

Desarrollo Completo De Los Planos Constructives Para Un Edificio De 4 Niveles
Esta técnica se orienta hacia viviendas de 150-200 m? por nivel, oficinas o locales
comerciales. Se mencionan todas sus implicaciones, es decir:
o Planos arquitectdnicos completos
Planos estructurales
Planos de instalaciones eléctricas, telefonicas y de ascensores

Planos de instalaciones de aire acondicionado

0o 0 0 O

Instalaciones especiales.
Se dan todos los aspectos preliminares a la ejecucién de un edificio de 4 pisos entre ellos la
elaboracion e interpretacién de planos, la presentacion del programa, organizacion,

requerimientos y recursos humanos entre otros.

Estructuracién De Presupuestos De Obra De Una Edificacion Tipica Y De Una
Urbanizacién De El Salvador

Se brindan los conocimientos basicos para estructurar un presupuesto, los elementos y tipos
de este, asi como estructurar su propio Banco de Costos Unitarios, ayudando a conocer la
factibilidad de un proyecto por ser presentados a consideracién de los que les interesa llevarlo a
cabo.

En la estructuracién de presupuesto de Urbanizacién, se da una dotacién de conocimientos
para estructurar presupuestos de obra dirigido a una urbanizacién tipo de “Nuestro medio”. Se
fomenta el desarrollo de criterios para resolver en el futuro problemas similares de estructuracién
de presupuestos. Ademads se da a conocer como conformar su propio Banco de Precios Unitarios

de Urbanizacién.

Aplicacion De La Administracion Y De Supervision De Obras
Consiste en aplicar las técnicas usadas en administracién y supervision de proyectos de

construccién, tomando en cuenta los elementos, funciones y fines de la empresa; el drea del
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proceso administrativo, lo que es el concepto de Administracién y su impoﬁancia dentro de una
sociedad industrializada, asi como los elementos y etapas de la mecdnica y dinamica
administrativas; y el drea de supervisién, enfocando su conceptualizacién, sus fases y las técnicas
de control a usar en el proceso.

Con estos conocimientos el estudiante de Arquitectura obtiene herramientas para su

desempefio profesional en el campo de la ejecucién y supervisién de obras.

Programacién de Obra

Estas técnicas ofrecen muchas facilidades, por ello son utilizadas a nivel mundial y se aplican
en problemas de diversa naturaleza. Con ellas se pretende que los estudiantes de Arquitectura
aprendan a introducir el recurso tiempo, para controlar las actividades de un proyecto
arquitectonico utilizando generalmente los métodos PERT (Program Evaluation and Review
Technique) y CPM (Critical Path Method), como herramientas de trabajo para una programacién
logica y controlable. No existe radical diferencia entre los métodos CPM y PERT salvo en que el
segundo presupone un estudio probabilistico que estime tres duraciones: optimista, més probable
¥ pesimista.

Se intenta determinar qué actividades debe o pueden realizarse antes, simultdneamente o
después de otras, y qué tolerancias en tiempo y qué cantidad de tiempo se puede definir o asignar
para la secuencia total y para las secuencias parciales en funcién de los recursos (equipo,
personal, materiales, dinero, clima) de que se dispone en un momento dado.

Para cada actividad o secuencia de actividades se pueden estudiar alternativas. A cada
alternativa se asocia un costo y un tiempo.

Sus objetivos son:
0 Minimizar costo y tiempo, aunque en ocasiones esto resulta conflictivo.
0 Se intenta resolver este conflicto y decidir qué optimizar: el costo, o el tiempo, o qué

COMpromiso aceptamos.

@ Técnicas Para Asignacién De Recursos
La asignacién de recursos plantea un problema de decisién cuando hay que realizar
actividades o producir objetos y los recursos con que se cuentan, no nos permiten realizar todas

las actividades a su mdxima extension o producir todos los objetos por fabricar.
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Su objetivo es obtener el maximo beneficio de los recursos disbonibles en funcion de las
restricciones del equipo de produccidn o de las condiciones de mercado en un momento y
situacion definidas.

Las técnicas de Asignadién de Recursos son utilizadas para definir y racionalizar los recursos
necesarios que intervienen en una construccién, tales como: tiempo, dinero, maquinaria, equipo y
mano de obra.

Para la programacién y asignacién de recursos se pueden utilizar programas como M.A.P. y
MOST, los cuales incluyen la asignaciéon de recursos humanos, técnicos y econdmicos

considerando el uso racionalizado del tiempo.

Aspectos Contables
Son todas aquellas partes de la contabilidad que el estudiante'de Arquitectura debe conocer
para poder desarrollar un proyecto, aspectos que le permitan comprender la utilidad de esta
herramienta, los conceptos basicos de contabilidad en funcién de la Administracién, y los
estados financieros, su andlisis y utilizacién en la-administracién de un proyecto arquitectonico.
Entre los aspectos contables que son ensefiados en la carrera de Arquitectura se tienen:
) Prilicipios bésicos
Balance
Estado de pérdidas y ganancias

Anadlisis de Estados Financieros

D 0 o O

Razones: Liquidez, Solvencia, Utilidad sobre ventas, rendimiento, etc.

Métodos Auxiliares De Geomeétria Descriptiva
Geometria Descriptiva es la parte de las matematicas que tiene por objeto representar en un
plano las formas del espacio y resolver sus problemas, y los de la geometria del espacio por
medio de construcciones geométricas realizadas en dicho plano.

Los Métodos Auxiliares son utilizados para ensefiarle al estudiante de Arquitectura a
establecer la diferencia de las distancias aparentes con las verdaderas dimensiones. Los métodos

son:
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0 Método de Giros:

Giro es un movimiento circular alrededor de una recta llamada eje. En este movimiento, los
puntos del eje no cambian de posicién y todos los demds de la figura describen arcos de
circunferencia situados en planos perpendiculares al eje y con centro en éste, cuyos dngulos en el
centro son igual€s a la magnitud angular del giro y son recorridos en el mismo sentido, con lo

que las posiciones relativas de los elementos de la figura quedarén invariables.

0 Método de Abatimientos

Se dice que un plano se abate sobre otro cuando se gira el primero alrededor de la recta de
intersecci6én de los dos, hasta que coincida con el segundo.

A esta operacion se le llama abatimiento y a la recta de interseccién, o eje de giro del
abatimiento, se le denomina charrnela.

Generalmente, el plano fijo sobre el que se abate ¢l otro es uno de los de proyeccion, el H o
el V (a veces, el ). o bien alglin plano paralelo a éstos, en un plano de proyeccion o en uno
paralelo y, en consecuencia, una de sus proyecciones serd en verdadera forma y magnitud.
Por ello, se aplican los abatimientos para representar en la montea figuras planas
determinadas. Desde luego, también se emplea para resolver problemas de distancias y

angulos, sobre todo si los datos estdn en un plano.

Representacién Grifica De Tecnologia Constructiva

Con esta técnica se pretende reformar la practica de la expresion grafica, como también
iniciar en el conocimiento de los materiales y procesos constructivos mas usados en nuestro
medio. Dentro de ellos se mencionan:

0 Isometria de Materiales Constructivos

a I[sometria de Procesos Constructivos

# Cilculo Estructural
Utilizado para obtener los diferentes resultados que permitan dentro del proceso de disefio
estructural hacer el andlisis de las estructuras fisicas reales, que ayuden al disefio de elementos y

permitan introducir al estudiante en las formas, distribucién y proporcionamiento de los espacios.
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if) Conceptos

# Construccién De Los Sistemas Edificio En General
O Hipdtesis:
Todo edificio se puede postular con un sistema a disefiar, en un ciclo definido.
o Concepto de Sistema: ‘
Un sistema es un conjunto de elementos que interactlan entre si para cumplir objetivos
definidos a nivel de eficiencia determinado.
Al aplicar este concepto a los edificios, es necesario:
a) Identificar al conjunto de elementos (lista estandar).
b) Definir las interacciones jerarquizédndolas (arbol).
¢) Postular los criterios de eficiencia respecto a los que se evaluard el disefio y/o la
operacion del sistema (matrices).
d) Asociar los recursos a la implementacién (construccion) del sistema disefiado (modelo de
costo).
e) Establecer la estrategia de la implementacion (desarrollo constructivo).

El conjunto de elementos constructivos de un edificio se puede representar asi:

SE = Este conjunto comprende cinco subconjuntos.

Conjunto Sistema-edificio:
SE=SS1, SSz, SS3, SS4, y885

SS, = Subconjunto de elementos de la estructura soportante de cargas y esfuerzos del espacio
construido.

SS, = Subconjunto de elementos de la albafiileria y los acabados o de subdivisién y
acondicionamiento de los espacios construidos.

SS; = Subconjunto de elementos de las instalaciones o de los servicios de bienestar fisico y

operacion de los espacios construidos.
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S84 = Subconjunto de elementos complementarios a la subdivisién, acondicionamiento y
servicios de los espacios construidos (dreas exteriores, herreria, carpinteria y mobiliario).
SSs = Subconjunto de elementos de la organizacién. Para la implementacion del sistema-

edificio.

& Tecnologia Apropiada
Es un andlisis critico de los sistemas constructivos mas usados en el pais, para saber si son

apropiados a nuestras necesidades, cultura, condiciones y recursos.

#H Dibujo Topografico

Es la interpretacion de datos topograficos y su representacion grafica.

Topografia
.Es una ciencia que se auxilia de las matematicas, la geometria y la trigonometria, para
determinar las posiciones de puhtos sobre la superficie de la tierra, segin los tres elementos del
espacio. Es utilizada para elaborar planos de la superficie terrestre, establecer limites de terrenos
de propiedad privada y publica, constituir bancos de datos con informacién sobre recursos
naturales y de utilizacién de la tierra, etc. Las actividades principales de la topografia son:

0 Trabajo de campo: Consiste en la obtencién de datos en el lugar de interés.

0 Trabajo de oficina: Es el procesamiento de la informacién recopilada para obtener los

resultados deseados.

# Proyeccién Ortogonal

La proyeccion Ortogonal o Paralela es la que se utiliza en las ingenierfas para elaborar
planos de construccion de cualquier disefio (maquinas, estructuras, edificaciones, instalaciones,
etc.) para llevarlo a la realidad.

En la proyeccién ortogonal se basa la Geometria Descriptiva para poder resolver
graficamente, problemas espaciales que se aplican principalmente en ingenieria.
Una proyeccién Ortogonal es la vista de un objeto cuando el observador se sitia en el

infinito. Las rayas proyectantes o visuales, en este caso, convergen en un punto situado en el
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infinito por lo que seran Paralelos entre si y Perpendiculéres al plano del cuadro de proyeccién,
de aqui el nombre de Proyeccién Ortogonal. '

Los planos principales de proyeccién son:

0 Plano Horizontal

a Plano Frontal o Vertical

0 Plano de Perfil

Estos planos al interceptarse forman cuatro angulos diedros que se les llama: Primero,
segundo, Tercero y Cuarto Cuadrante.

Las lineas de interseccidn de estos planos se llaman Ejes de Coordenadas y su punto de
interseccidn Origen.

Cuando necesitamos describir un objeto a través de diferentes vistas, lo podemos colocar en
cualquiera de los cuadrantes. ‘ '

Los cuadrantes mas utilizados son el Primer y Tercer cuadrante.

Al colocar un objeto de un cuadrante debemos tratar de que la mayor parte de sus caras
queden paralelas a los planos de proyeccion principales, pues las caras o aristas paralelas a un

plano se proyectaran sobre €1, en su verdadera forma y tamaiio.
1.5.2. Area De Taller De Proyectacién?

i) Técnicas

Volumetria

Esta técnica pretende lograr que en la sistematizacion de la ensefianza del disefio, se
puedan ver planos o anteproyectos en planta y lograr definitivamente una profundidad, no pensar
en metros cuadrados sino en metros ctbicos. El objetivo es visualizar tridimensionalmente,

cualquier plano bidimensional.

? La informacién a mostrar de las técnicas y conceptos del Area de Taller de Proyectacion ha sido recabada del libro
“Arquitectura: Forma, Espacio y Orden”, del autor Francis D. K. Ching, Ediciones G.Gili, S.A. México D.F. 1984.
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Para formar un volumen arquitecténico se deben tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

+ Un volumen arquitecténico se descompone en sus elementos o formas geométricas regulares
basicas, a saber: Esfera, cilindro, cono, piramide y cubo.

¢ Cada uno de los elementos tiene conceptos basicos que estan relacionados con funciones o
usos arquitectonicos.

¢ Toda figura geométrica basica posee las siguientes propiedades: contorno, tamafio y color.

Una composicién volumétrica en Arquitectura se realiza determinando.
1. Cusntos y cuales figuras geométricas basicas se usaran en la composicién volumétrica y si

cada uno de ellos posee o no un significado o funcién dentro del volumen.

Como se menciono anteriormente las figuras geométricas bdsicas son:

Esfera: Es una forma focal y altamente concentrada. Al igual que la circunferencia de la que
procede, es una forma que dispone de su propio centro y en su entorno goza habitualmente de
una absoluta estabilidad. Cuando se la sitfia sobre un plano en pendiente tiende a adoptar un
movimiento de rotacién. Desde cualquier punto de vista conserva su contorno circular.

Cilindro: Es una forma concentrada en torno a los ejes que determinan los centros de las dos
circunferencias base. Al tomar dicho eje como referencia, esta forma se dilata sin dificultad. Si
descansa sobre una de sus bases, el cilindro es una forma estable; en caso de que ¢l eje central
esté inclinado, es inestable.

Pirdmide: Las propiedades de la pirdmide son similares a las del cono. Puesto que todas sus
caras son superficies planas, todas ellas son bases estables. Mientras que €l cono es una forma
blanda, la piramide es dura y angulosa.

Cubo: Es una forma prismatica; tiene seis caras que son cuadrados de igual dimensién y doce
aristas de igual longitud. Como consecuencia de la igualdad de sus dimensiones, el cubo es una
forma estatica que carece de movimiento o direcci6n aparentes. Salvo cuando se apoya sobre uno
de sus vértices o aristas, es siempre una forma totalmente estable. A pesar de verse afectado por

una visién en perspectiva resulta una forma familiarmente reconocible.
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Cono: Es fruto del giro de un tridngulo equildtero alrededor de su eje vertical. Como el cilindro,
cuando el cono se apoya sobre una base circular es una forma estable, no asi al inclinar o

desplazar su eje. El resultado de sostenerlo sobre su vértice es un equilibrio inestable.

Cada una de las figuras basicas anteriormente descritas poseen las siguientes propiedades:

¢ Contorno: Es la principal caracteristica distintiva de las formas; el contorno es fruto de la
especifica configuracién de las superficies y aristas de las formas.

¢ Tamafio: Las dimensiones verdaderas de la forma son Ia longitud, la anchura y Ila
profundidad; mientras estas dimensiones definen las proporciones de una forma, su escala estd
determinada por su tamafio con relacién al de otras formas del mismo contexto.

¢ Color: Es el matiz, la intensidad y el valor de tono que posee la superficie de una forma. El
color es el atributo que con mas evidencia distingue una forma de su propio entorno e influye

en valor visual de la misma.

2. La forma de organizacion a utilizar; las cuales son: _

Forma Centralizada: Consiste en un cierto nimero de formas secundarias que se agrupan en
torno a otras formas — origen centrales y dominantes.

Formas Agrupadas: Consiste en forma que se retinen por simple proximidad o bien por
participar de un rasgo visual comun.

Formas Radiales: Son composiciones basadas en formas lineales que se extienden
centrifugamente desde unas formas centrales y respetando un modelo radial,

Formas Lineales: Consiste en formas que se disponen secuencialmente en fila o hilera.

3. La forma de unidn a ser aplicada; las cuales son:

¢ Tensién espacial: Esta clase de relacién exige que ambas formas estén préximas una de otra
0 que compartan un rasgo visual comun, sea el material, el contorno o el color.

¢ Contacto arista — arista: En este caso existe una arista comun a las dos formas que puede
actuar a modo de eje de giro. .

¢+ Contacto cara - cara: Fundamentalmente este tipo de relacién requiere que ambas formas

tengan superficies planas que sean paralelas entre si.
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¢ Relacién de contigiiidad: La caracteristica de esta relacién es que cada forma penetra en el

espacio de la otra. Estas formas no precisan compartir rasgo visual alguno.

4. Silas figuras geométricas seleccionadas sufrirdn alguna transformacion.
Las transformaciones que pueden sufrir las figuras son:

¢ Transformaciones Dimensionales: Una forma puede transformarse mediante [a modificacidon
de sus dimensiones, pero no iJor ello pierde su identidad familia geométrica. Por ejemplo, un
cubo se transforma en otra forma prismatica cualquiera si variamos su altura, su anchura o su
longitud. Es factible comprimirlo hasta adoptar una forma plana o alargarlo hasta una lineal.

¢ Transformaciones Substractivas: La substraccion de una parte del volumen de una forma
implica su transformacion. El alcance de esta substraccidon condiciona que la forma conserve
su identidad original o, por el contrario, la pierda y cambie de familia geométrica. Es evidente
que un cubo guarda su identidad en cuanto a cubo a pesar de que se le extraiga una porcién de
su volumen pero si seguimos el proceso pasard a ser un poliedro, forma aproximada a la
esfera. _

¢ Transformaciones Aditivas: La transformacion de una forma puede también llevarse a cabo
por medio de la adicion de elementos a su volumen inicial. La naturaleza de tal proceso

aditivo supondra la conservacién o la modificacion de la identidad original de la forma.

5. Yadefinido todo lo anterior, se procede a unir las figuras geométricas bésicas seleccionadas.

Perspectiva
La perspectiva es la forma de representacidn tridimensional més facil de comprender .
graficamente, ya.que sus bases permiten una percepcién muy cercana a la que captamos con el
0jo humano. Los elementos principales de la perspectiva son:

La linea de horizonte, que como su nombre lo indica, es la linea imaginaria horizontal que se
encuentra a la altura de los ojos del observador.

Al variar la posicién del individuo, varia la linea de horizonte y, por lo tanto, la percepcion de las
formas.

Los puntos de fuga, son los puntos donde convergen las lineas paralelas y, por lo regular, se

localizan sobre la linea de horizonte.
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Dentro de la perspectiva existen diferentes formas de apreciar los objetos, dependiendo de la

posicién del observador y de las formas mismas. Dentro de las més comunes tenemos:

Q Perspectiva a un punto de fuga. El ejemplo tipico que se menciona para entender este inciso
es la percepcion que se da cuando nos paramos sobre una via del tren recta y observamos
cémo se juntan los rieles a medida que se alejan de nosotros, intersectidndose en el unico
punto de fuga al caminar por un largo pasillo donde las lineas, que son paralelas, parecen
converger hacia el fondo del pasillo. Este tipo de perspectiva se utiliza cuando se nos
presentan objetos de manera frontal, es decir, una de sus caras da la frente del observador.

0 Perspectiva a dos puntos de fuga. Se da cuando observamos un objeto cibico colocado frente
a una de sus esquinas. En este caso, las aristas de sus dos caras se dirigen hacia dos puntos,
distantes entre si, ubicados sobre la linea de horizonte. Presenta mas dinamismo en la
composicion debido a la sensacién de lejania y cercania en dos direcciones.

0 Perspectiva a tres puntos de fuga. Se da cuando se observan objetos a partir de esquinas,
como en el caso Lanterior, pero con una linea de horizonte muy baja o muy alta. El ejemplo a
citar es el de un rascacielos donde el observador se encuentra a nivel de calle y que ademds
de los puntos de fuga en donde convergen las lineas horizontales del mismo, se tiene
también un punto de fuga hacia el cielo en donde se intersectan las prolongaciones de las
lineas verticales del edificio. Este caso también se da cuando, por el contrario, la linea de
horizonte se encuentra muy alta dando lugar a perspectivas aéreas. En este caso, el tercer

punto de fuga lo encontraremos abajo de los volumenes.

Tan importante como conocer los principios basicos de la perspectiva, lo es también el pensar
y disefiar la composicién de la misma. En la elaboracién de disefios volumétricos se manejan
remates, ritmos, contrastes, intersecciones y sensaciones espaciales que se desean expresar en
papel. En el trazo de la perspectiva se deberan observar aquellos elementos que mas interesan o
que no son apreciables en las plantas y fachadas.

Es importante mencionar la apreciacion visual de los objetos en perspectiva cuando estan

sujetos a reflejos, ya sea en vidrios, agua, o superficies pulimentadas.
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& Analisis De Los Fundamentos De Disefio Bi Y Tridimensional De Wucius Wong

El proceso que plantea Wucius Wong, es un proceso sistematico, no convencional, ni critico
y tampoco se enmarca dentro de la teoria del método cientifico de disefio, sin embargo es un
proceso que va llevando al estudiante a una complejizacion de sus respuestas, con elementos
sucesivos de conocimientos que se le brindan y que luego unifica con los anteriores, hasta llegar
a hacer construcciones abstractas, con grandes requerimientoé de creatividad y de imaginacion,
los cuales se encuentran sujetos tinicamente a los condicionantes de los problemas planteados.
Wong plantea que existe un lenguaje visual que nos permite comunicarnos con los demas y que
cada disefiador implementa el suyo propio, le imprime su cardcter y tono personal; ademas
establece que el proceso deja poco a la intuicién sin direccidn, y pretende plantear un proceso
sistemdtico y controlado de lo que es el disefio bidimensional y tridimensional, apartandose de
los criterios que se utilizan y que han convertido a este tipo de disefio en potestad de disefiadores
especializados o de artistas y escultores, sin embargo si se sigue el proceso presentado por
Wong, se descubre que aun los primanos en el disefio pueden llegar a producir disefios no
convencionales por medio de la aplicacién e interrelacién de conceptos que cada vez se
complican mds. Wong no se ubica en la posicién de negar el disefio sistemético o de caja negra,
por el contrario, el cree que las respuestas de los disefiadores serdn mas ricas en su contenido si
se integran ambos procesos.

Por ultimo, se hace interesante analizar la diferencia entre método y técnica, para
establecer que significa el proceso que propone Wong. Autores como Duverge, Galtun, Good y
Hatt, Gotari y otros mds coinciden en aceptar como los rasgos del método lo siguiente:

0 El medio para alcanzar un objetivo, determinando el procedimiento para ordenar la actividad.
0 Es la manera de reproducir en el pensar el objeto que se estudia.

0 Elmétodo es un instrumento para la transformacién del conocimiento.

Aceptan también los siguientes rasgos como caracteristicas de la técnica:
o Serie de normas para ordenar las etapas de investigacion.
o Instrumentos y medios para la recoleccién, concentracion y conservacién de datos.

o Elaboracion de sistemas de clasificacion.
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0 Se encarga de cuantificar, medir y correlacionar los datos, aplicando los métodos y sistemas
de las ciencias técnicas.

0 Proporciona a la ciencia el instrumental experimental.

Matriz De Interacciones
Su objetivo es permitir una investigacion de conexiones entre 1os elementos de un problema.
Su esquema es el siguiente:
1. Definir los términos “elemento” y “conexién” (de tal manera que otros llegasen al mismo
modelo de elementos y conexiones).
2. Establecer una matriz en la que los elementos puedan pararse entre si.
3. Decidir, con alguna base objetiva, la existencia o inexistencia de conexiones entre cada
par de elementos.
Un ejemplo del esquema anterior es el siguiente:
1. Definir los términos “elemento” y *conexion”.
Elemento se define en este caso, como cualquier miembro de la serie de espacios requeridos
p‘or el cliente.
Conexion se define como la necesidad de acceso entre un par de espacios. En este caso, la

necesidad se valora en una escala de tres puntos:

2 = esencial
1 =deseable
0 = innecesario

2. Establecer una matriz en la que los elementos puedan pararse entre si.

1 2 3 4 5

1. Vestibulo . 2 ]

6

2 0

2. espacio de espera . . 2 0 0
2 2

3. sala de tratamiento

0
2
2
0

4. sala secundaria

o O O o S
O S N O] OfF o

5. sala de consulta . ) . . X 1

6. oficina . } ; . ; . 1

Q| O | O O N o] o
| O O O | O =

7. W.C. de enfermeras
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8. W.C. de pacientes . . . . . . . . 0 0

9. Almacén meédico . . . . . U . . 0
10. Almacén de limpieza .

Cuadro No. 4. Ejemplo de Matriz de Interacciones

Adaptado de una matriz preparada por Alan Murray y Derek Middieton para el
Departamento de Arquitectos de la Central Electricity Generating Board.

3. Decidir, con alguna base objetiva, la existencia o inexistencia de conexiones entre cada
par de elementos.

La base objetiva para el hallazgo de conexiones fue, en este caso, el acuerdo de un gran
numero del personal médico consultado. La escala de tres puntos se utilizé debido a la
inexistencia, muchos casos, de una suficiente certeza para su respuesta si/no.

En este ejemplo, no se utiliza la parte izquierda de la diagonal debido a que la conexién es
simétrica, esto es, se supone que la gente no se moverd en ambas direcciones a través de la
cadena. Si, por ejemplo, se fuera a investigar la direccion de apertura de una puerta, entonces si
seria necesario utilizar ambas partes de la matriz. -

La matriz de interacciones representa una de la ayudas mas ttiles al disefio, surgida de la
investigacién de los métodos mateméticos. Su principal valor estriba en ser un medio de ejecutar
exactamente, fuera del cerebro, una operacion de comprobacién superior a la serie de
pensamientos rutinarios. Muchos ensayos del disefio sistemdtico incluyen el uso, de una u otra
forma, de una matriz de interacciones, como sucede en muchos tipos de ensayo cuyo objetivo es
la expresion de problemas de disefio bajo una forma susceptible de ser trazada por la operacion
de computacién. Las operaciones relativamente sencillas de la matriz, descritas anteriormente,
requieren una pequefia aplicacién del conocimiento del dlgebra de matrices.

En cuanto al aprendizaje de esta técnica, es necesaria una practica considerable en la
percepcidn y definicién de elementos y conexiones, para que las anotaciones de la matriz puedan
aplicarse con utilidad. La finalizacién y acabado de matrices tiene un répido aprendizaje, aunque
su aplicacion sin errores es otra cuestion.

Con respecto al coste y tiempo invertido, se dice que un dia aproximadamente es el tiempo

que toma una matriz que contenga una docena o mas elementos. Matrices de 50 o m4s elementos
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pueden requerir semanas, particularmente si la accion necesaria para descubrir la presencia de

una conexion supone un tiempo considerable,

Red De Interacciones

Su objetivo es exponer el modelo de conexiones entre elementos dentro de un problema de
disefio.
El esquema utilizado en esta red es el siguiente:
1. Definir los términos “elemento” y “conexién” inequivocamente, tal como se indica el modelo
anterior (matriz de interacciones).
2. Utilizar una matriz de interacciones para describir los pares de elementos a conectar,
3, Dibujar un grafico de puntos representando los elementos, unidos por lineas que representen
las conexiones.

4. Ajustar la posicién de los puntos a fin de minimizar las lineas y clarificar el modelo de la red.

Redes, grificos de puntos, diagramas de bloque, diagramas de flujo, diagrama de
circuitos y demds, todo son aplicaciones de la conveniencia de representar las conexiones como
modelos de lineas. La tinica ventaja sobre la matriz es la facilidad con la que pueden percibirse
los modelos de redes y, por lo tanto, de entender el problema. Las matrices y las redes son
formas complementarias de expresar una serie Unica de relaciones. La matriz crea un modelo
demasiado complejo para el cerebro, que posteriormente tiene que ser construido pieza por pieza
fuera de €l. Una red de las mismas conexiones permite la asimilacién de ese modelo, una vez
completado y comprobado, y el regreso al cerebro de las partes constituyentes. Por esto, el
cerebro puede utilizar una ayuda para descubrir los modelos entre las piezas de la informacién
que originalmente se entendieron aisladamente. Los modelos tienen una excesiva dificultad para
su percepcion total, si existen mas de 15 o 20 elementos, las grandes redes rara vez se utilizan
para resolver los problemas.

La aplicacion util de la red de interacciones resulta en las definiciones inequivocas de
elementos y conexiones ya existentes.

Resulta fdcil dibujar una red, aunque pueda ser dificil definir las conexiones y
transformar la informacién de una gran matriz en un modelo ordenado que el cerebro pucda

comprender,
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En cuanto al coste y tiempo, esta red requiere sélo una hora el transformar una matriz
pequefia en una red vélida. Las grandes redes pueden ocupar un excesivo tiempo en la
comprobaci6n y en el dibujo y, en realidad son de poca ayuda para el entendimiento del modelo

del problema.

Alineamiento Horizontal

El alineamiento horizontal es la proyeccién sobre un plano horizontal del eje de la subcorona
del camino. Los elementos que lo integran son las tangentes, curvas circulares y las curvas de
transicion.

Las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas.
La longitud méxima de una tangente est condicionada por la seguridad. Las tangentes largas son
causa potencial de accidentes debido a la somnolencia que produce al conductor miantener
concentrada su atencién en puntos fijos del camino durante mucho tiempo, o bien porque
favorecen los deslumbramientos durante la noche. Por tal razén, conviene limitar la longitud de
las tangentes, proyectando en su lugar alineamientos ondulados con curvas de gran radio.-

- La longitud minima de la tangente entre dos curvas consecutivas estd definida por la longitud
necesaria para dar la sobreelevacion y ampliacién a esas curvas.

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccién horizontal de las
curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas.

Las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, segin se trate de un solo arco de
circulo o de dos o més sucesivos de diferente radio.

Las curvas de transicién se utilizan cuando un vehiculo que pasé de un tramo en tangente a
otro en curva circular, requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de
direccidn como a la sobreelevacion y a la ampliacién necesarias. Las curvas de transicion ligan la
principal caracteristica que en su longitud se efectiia, de manera continua, el cambio de radio de

curvatura.

# Alineamiento Vertical
El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del gje de la
subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama linea subrasante. El

alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas.
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Las tangentes se caracterizan por su longitud y pendiente y estan limitadas por dos curvas
sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la
curva anterior y el principio de la siguiente. Hay varios tipos de pendientes: la pendiente
gobernadora es la pendiente media que tedricamente puede darse a la linea subrasante para
" dominar un desnivel determinado, en funcién de las caracteristicas del transito y la configuracién
del terreno. La pendiente méxima es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y queda
determinada por el volumen y la composicion del transito as{ como por la configuracién del
terreno. Las pendientes méximas recomendables en carreteras son:

La pendiente minima que se fija para permitir el desagie. Aunque en terraplenes puede ser
nula, se recomienda una pendiente minima de 0.5% para garantizar un buen funcionamiento.

La longitud critica de una tangente del alineamiento vertical que es la longitud méxima en la |
que un camién cargado puede ascender sin reducir su velocidad mas allé del limite previamente
establecido.

Las curvas verticales que son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento
vertical, para que en su longitud se efectiie el paso gradual de la pendiente de la tangente de

entrada con la tangente de salida.

A Sistemas De Circulacién Vehicular
Mediante esta técnica se determina el tipo de sistema a utilizar para la circulacién vehicular
en las calles de un pueblo, ciudad, etc.

Entre los tipos de sistemas se pueden mencionar:

Sistema Cuadricula

Este sistema se emplea en calles separadas regularmente, en terrenos planos o
ligeramente inclinados. Resulta una solucién pobre en vistas y monétona. Propicia el descuido en
la jerarquia de calles y confusién en la circulacion.
Podra dar resultados optimos si se adapta a la topografia, a la orientacion y se propone variedad
en el tamafio de las manzanas.

Sistema Radial

Dirige el flujo hacia el centro comin de interés o de actividades; que resulta dificil de
manejar por la concentracién de circulacién. Es facilmente adaptable al cambio. Se pueden

afladir anillos concéntricos que serén ttiles para mejorar la fluidez de circulacion.
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Sistema Lineal

Conecta flujos de circulacion entre dos o mas puntos. Si el movimiento a través de su
longitud se congestiona, la circulacion se bloquea. Una adaptacion para este problema pueden ser
las orejas o loops a cada lado de la arteria principal, que sirven para aliviar el trénsito de la
arteria central.
Sistema Curvilineo

Tiene la ventaja de adaptarse mas ficilmente a la topografia. Es un sistema relacionado

con el trafico en nivel local y puede tener variedad de calles y alineamientos.

# Metodologia De Diseiio Arquitecténico
Siguiendo cada uno de los pasos que posee esta técnica, se logra disefiar un edificio o
cualquier otro volumen de una manera mas fécil y optima.
Dicha técnica o metodologia conlleva las siguientes etapas:
Preparacion

La preparacién consiste en conocer en detalle todos los aspectos que conforman el
volumen; lo que implica realizar una investigacién bibliogréfica y de campo de cada uno de ellos
y obtener asi lo que realmente se quiere.

En esta técnica para obtener un buen disefio del volumen, ademads de la investigacion que
se realice, se debe poseer un estado emocional adecuado y condiciones psiquicas estables que
permita asimilarlo de la mejor manera posible.

Incubacion

Luego de haberse dado la preparacion 'del volumen a crear, el estudiante, en base a todo
lo investigado comienza una prefiguracion de la imagen o forma del volumen, las funciones que
esto conlleva y como las ha de modelar técnicamente.

La prefiguracioén implica tener una vision esquematica o general del volumen a disefiar.

El disefiar o dibujar en si, es un proceso mental ideativo que se auxilia del dibujo; son
ideas que se van puliendo cada vez més.

Huminacion
Partiendo de la incubacion se da la.iluminacién, la cudl de define como el momento en el

qué el estudiante logra encontrar la justa ruta del proyecto que desea detallar; para ello puede
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pasar mucho o poco tiempo, 1o es algo con pasos definidos; simplemente se da, en el momento
€N que menos se espera.

En este caso mas bien se habla de un pensamiento intuitivo que se desarrolla mediante Ia
experiencia.
Modelaje

En esta técnica se plasman las ideas obtenidas en la incubacion y en la iluminacién en
modelos o dibujos que permitan dar a entender a otras personas lo que se pretende disefiar o
crear.

Se refiere a construir modelos o magquetas que den a conocer a los demds todos los
aspectos y caracteristicas que serdn tomados en cuenta en el volumen que se estd disefiando.

FEvaluacion

En esta etapa se determinan las fallas u observaciones que surjan en la técnica del modelaje.

Ya plasmada la idea en una maqueta, plano, etc., se evaliia con las personas involucradas
en el proyecto, aquellos aspectos que necesiten alguna observacién y se listan todas las
caracteristicas que hayan sido obviadas.

Retroalimentacion

Consiste en adicionar al modelo todas aquellas observaciones que surjan de la técnica de

evaluacidn del disefio en proyecto.

Diseiio de Interiores ’ '

Esta técnica es utilizada para preparar al estudiante de Arquitectura a profundizar
conocimientos sobre el disefic de los componentes del espacio interior en los usos
arquitecténicos que lo ameritan; conocimientos sobre el disefio de mobiliario y la aplicacion de
los diferentes materiales que pueden aplicarse a los intetiores de los espacios habitacionales y
. comerciales (oficinas).

Entre algunos aspectos de disefio de interiores estan: estilos de la decoracién, tipos de
mobiliario, materiales, accesorios, disefio de mobiliario, estudio y disefio de bafios ¥y cocinas,
factores de iluminacién y especificaciones, acabados de paredes, materiales laminados,

tratamiento de ventanas, acabados de pisos, entre otros.
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ii) Conceptos

#l Color

Mediante este concepto se conocen y aplican las propiedades fisicas del color en ejercicios
practicos tridimensionales.

Al estudiar el claroscuro se aplican, sin duda, las variaciones del color, porque éste se
manifiesta inseparable del claroscuro.

De una parte existe el color de la luz, es decir, la composicién cromética del espectro visible,
que se compone de una infinitud de radiaciones de diversa longitud de onda.

De otra parte se puede hablar del color del “cuerpo hLimano”, iluminado, resultado de sus
caracteristicas peculiares, consecuencia de los diversos colores-luz que absorbe, y que se
manifiesta de un doble modo: como luz reflejada por el cuerpo, o como luz emitida por el
Cuerpo, que en ocasiones tiene caracteristicas de fuente luminosa.

Asi, el cuerpo al ser expuesto a la luz, refleja un colorido que entendemos por “color local”.
Y al hacer referencia a una luz blanca este color local es el color del cuerpo. No _Iﬁodemos
olvidar, sin embargo, que si el cuerpo estd expuesto a una luz coloreada la apariencia del mismo
sera diferente, al incidir sobre ¢l un espectro luminoso de diferente coloracién.

Podemos hablar, por tanto, de color real, con referencia a la luz blanca y de color aparente,

con referencia a una luz coloreada.

# Forma
Consiste en conocer, analizar y aplicar la generacién de los elementos formales en ejercicios

tridimensionales para desarrollar la capacidad creativa.

#R Plastica Arquitecténica

Permite desarrollar la habilidad creativa a través de la practica de generacién formal.

# Entorno
Mediante la utilizacién de este concepto, se analiza la relacion y el grado de influencia del

entorno con el objeto arquitectdnico.
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H Espacios Exteriores
En este concepto se conoce, analiza y crea el espacio exterior en proyectos arquitecténicos;
mediante el estudio de los elementos que lo conforman, con la debida planificacién y jerarquia

correspondiente a cada uno de ellos.

@l Seccién Transversal

La seccién transversal de una carretera o avenida en un punto cualquiera, es un corte vertical
perpendicular al alineamiento horizontal. Permite definir la disposicién y dimensiones que
forman el camino en el punto correspondiente a cada seccidn y en relacién con el terreno natural.
Los elementos que integran -la seccién transversal son: la corona, subcorona, cunetas,
contracunetas, taludes y partes complementarias.

La corona es la superficie de camino terminado que queda comprendido entre los hombros
del camino y los interiores de la cuneta. Los elementos que definen la corona son los siguientes:
la rasante, que es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical el desarrollo del eje de la
corona del camino. La pendiente transversal, que es la pendiente que se da a la corona
perpendicular a su eje. En la préctica, la pendiente transversal es generalmente del 2% en
pavimentos de carpeta asféltica (la pendiente varia de acuerdo con la rugosidad del pavimento) y
ésta tiene por objeto evitar encharcamiento de agua sobre la corona. La calzada, es la parte de la
corona destinada al trdnsito de vehiculos y estd constituida por uno o més carriles, y los
acotamientos que son las fajas contiguas a la calzada comprendidas entre sus orillas y los
hombros del camino.

La subcorona es la superficie que limita a las terracerfas y sobre la que se apoyan las capas
del pavimento. En la seccion transversal es una linea. Est4 compuesta por la subrasante que es
proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la subcorona. Est4 determinada por el
espesor del pavimento. La pendiente transversal que debe ser la misma que la de la corona para
mantener uniforme el espesor del pavimento; y el ancho que es la distancia horizontal
comprendida entre los puntos de interseccién de la subcorona con los taludes del terraplén, la
cuneta o el corte.

Las cunetas y contracunetas son obras de drenaje que por su naturaleza quedan incluidas en

la seccion transversal. Aunque en vias urbanas éstas son sustituidas por bocas de tormenta para
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desagiie pluvial, en terrenos con pendientes resulta indispensable considerarias. Las cuentas son
zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno y otro lado de la corona. Normalmente
tiene seccion triangular con un ancho de 1.00 m y su talud es el 3:1. Las contracunetas son zanjas
de seccidn trapezoidal que se excavan arriba de la linea cero el corte para interceptar los
escurrimientos superficiales del terreno natural.

Los taludes son una inclinacién del pardmetro de los cortes o de los terraplanes
expresados numeéricamente por el reciproco de la pendiente. Los terraplanes, porque se tiene

control de colocacién del material para talud, generalmente tiene una inclinacién del 1:5.

1.5.3. Area De Urbanismo®

1) Técnicas

# Parametros Para Medir Una Ciudad

Lo que se pretende es que los estudiantes por medio del conocimiento de los aspectos
sociales-econémicos y politicos sepan analizar e identificar los diferentes procesos, enfoques y
parametros que dan origen a Ia ciudad.

Como Ia ciudad es un fenémeno complejo y se puede analizar desde enfoques diferentes, no
ha sido facil definir lo que es una ciudad.

Entre los pardmetros utilizados para definir una ciudad, los m4s importantes de ellos y més
empleados son los siguientes: cantidad de poblacién, densidad de poblacion, morfologia, divisién
del trabajo, nivel cultural de los habitantes, grupos sociales y contactos (personales,

heterogeneidad y movilidad de la poblacién).

&l Lectura Urbana
El arquitecto debe tener la habilidad de hacer una lectura urbana y de ver todos los elementos

que implican la misma, en cuanto a la morfologia de la ciudad, las actividades que se realizan en

* La informaci6n a mostrar de las técnicas y conceptos del Area de Urbanismo ha sido recabada de los libros
“Introduccidn al Urbanismo”, de la autora Marta Elena Ducci; “Lo Urbano”, del autor Mario Lungo Ucles; “Manual
de Criterio de Disefio Urbano”, del autor Jean Bazart; “Imagen Urbana™, del autor Kevin Lynch y “Sistemas
Arquitecténicos y Urbanos”, del autor Alvaro Sanchez.
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la ciudad, de c¢dmo la arquitectura se inserta en la misma, del equipamiento, el mobiliario, el

sistema vial, as{ como el inventario urbano.

& La Lectura De Planos

Se refiere a la habilidad de manejar planos y elaborarlos. Esto comprende el uso de suelos, la
ubicacién del equipamiento en un plano, la ubicacién de los niveles del equipamiento, los mapas
de riesgo, planos cartograficos, inventério y levantamiento urbano, estadistica y graficas,

fotografias aéreas.

s Asentamientos Humanos, Urbanos O Locales

Es un andlisis de la problemdtica habitacional y luego el proyecto especiﬁco en
comunidades, trabajando en vivienda popular,

En la primera parte se hace un diagnostico comunitario de como se elaboran algunos
instrumentos de andlisis de la realidad, tal como el FODA o el enfoque de marco légico. _

En este campo los estudiantes trabajan con metodologia participativa, con elementos basicos
de estadistica para poder manejar la informacién péra dar propuestas urbanas-arquitectdnicas del

asentamiento.

Autogestion De Proyectos
Se debe conocer y utilizar los instrumentos de gestiones para la realizacién de proyectos

como un aporte a las comunidades.

Enfoques En El An:lisis De Fenéomeno Urbano

La ciudad se puede abordar desde distintos puntos de vista. Algunos de estos enfoques son:
tecnolégico, morfoldgico, politico, econdmico, sociolégico y ecolégico. A continuacién se
analizaran sintéticamente algunos de ellos, como forma y estructura de la ciudad, la sociedad
urbana, etc.

Enfoqize Tecnoldgico

La tecnologia es el instrumento de que se vale el hombre para transformar el medio; a su

vez, la arquitectura, como elemento para transformar el medio, es una forma de tecnologia.
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En la historia de la Humanidad han existido tres grandes revoluciones tecnolégicas que han
afectado directamente al fenémeno urbano: a) la revolucién neolitica, b) la revolucién agricola, y
¢) la revolucidn industrial.

Enfogque Morfolégico
El enfoque morfolégico es el estudio de la ciudad desde el punto de vista de la forma.
Existe una relacion estrecha entre la forma y la funcion; asi, hay formas urbanas que son
resultado de una funcidn especifica.

Enfoque politico

La ciudad se puede ver también como un lugar donde se desarrollan actividades politicas. Al
respecto, Aristételes dice que “una ciudad es cierto nimero de ciudadanos; de modo que se debe
considerar a quién hay-que llamar ciudadanos y quién es el ciudadano”. Esta es una definicién de

ciudad netamente politica, conveniente para definir la ciudad-estado griega.

Planificacion Urbana Y Regional

La planificacién se entiende como sinénimo de planeacién y de planeamiento. Es un sistema

encaminado a determinar la accion futura, segin una secuencia definida de etapas. Ademas, es

un meétodo para plantear y resolver los problemas sociales que se materializa en obras concretas

y es producto del trabajo de un equipo interdisciplinario. En este sentido, el urbanismo es

planificacion urbana y regional.

Las diferentes etapas del proceso de planificacion se sefialan enseguida.

a) Determinacion de objetivos: en esta primera etapa se fijan los objetivos generales que se
quieren alcanzar, por ejemplo, mejorar ¢l nivel educativo de una poblacién, mejorar la
situacion habitacional de la poblacién que interesa, etc.

b) Andlisis de la situacion actual: aqui se retinen todos los datos necesarios para entender el
problema; por ejemplo, nimero de personas, edades, nivel educativo, niimero y tamario de
las familias, cantidad y estado de las viviendas.

¢) Diagndstico: es evaluar la informacion que permite llegar a conclusiones sobre la situacién y

definir los problemas principales, por ejemplo faltan tantas escuelas primarias y secundarias

para atender a la poblacion, la mitad de las viviendas se halla en mal estado y necesita

mejoramiento, un tercio no tiene agua, etc.



338

d) Definicion de estrategias de accion: aqui se plantean las lineas de accion que se deben
seguir para afrontar los problemas definidos como primordiales en el diagnéstico, y se
identifican los medios para lograrlo.

¢) Determinacién de opciones: aqui se definen las posibles soluciones y se proponen como
opciones, por ejemplo, la construccién de nuevas escuelas o la adaptacién de antiguos
edificios para uso escolar; la construccién de viviendas nuevas o el mejoramiento de
unidades existentes, etc.

)  Eleccidn de opciones: se evaliian los pros y los contras de cada opcién y se elige la (o las)
que se considera mas satisfactoria.

g) Ejecucion del plan: es la realizacién practica de la opcidn escogida, consiste en llevar a cabo
las acciones requeridas. De acuerdo con el ejemplo anterior, puede ser construir tantas
escuelas primarias y secundarias, construir cierto numero de viviendas, mejorar
determinadas unidades de vivienda, etc.

Proceso de evaluacidon

Evaluar significa dar valor a algo. Este proceso se utiliza en todas las etapas de la
planificacién: se evalia para definir los objetivos basicos; se evalda la informacién para
determinar cudl es la necesaria, se evallia para determinar cudles son los principales problemas
en el diagndstico; se evalia para seleccionar los medios mas adecuados por utilizar y las
alternativas mas favorables, y se evalia el plan una vez ejecutado, para ver si se cumplié con los
objetivos perseguidos.

Planificacion integral

La planificacion integral es el sistema de plantear y resolver los problemas sociales de manera
integrada, al abarcar y relacionar todos los posibles enfoques, ya sean de planificacion
economica, familiar, agricola, educacional, urbana, regional, etc.

Planificacion urbana

La planificacion urbana es una disciplina formada por un conjunto de ciencias técnicas y arte
que tiene como meta plantear la estructura urbana: zoniﬁcar, localizar y dosificar dreas y
servicios en la forma mdas efectiva y econdmica. Para este propésito, se deben considerar
aspectos geograficos, ecoldgicos, econdmicos, sociales y politicos, y establecer los instrumentos

Juridicos y administrativos, asi como los calendarios y pricridades para realizar tanto las obras de
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servicio material como aquellos programas educativos y sociales que marchan paralelamente con
la realizacidn de las obras fisicas.
Comeo la planificacién se debe referir a determinado lugar del espacio y a cierto periodo, hay

diferentes niveles de planificacién.

De acuerdo con el factor tiempo, hay tres niveles de planificacién:

O A corto plazo: de 2 a 5 afios.

o A mediano plazo: de 5 a 10 afios.

o A largo plazo: de 10 a25 o 50 afios.

De acuerdo con el factor espacio, los niveles de planificacién son

o Internacional.
Nacional.
Regional
Estatal.

Municipal.

0O O o o 0O

Urbano.

En este caso, el orden no indica necesariamente una menor dimensién o importancia de los
niveles que estan mads abajo; asi, puede haber una region que abarque mas de una nacién (por
ejemplo, el Medio Oriente), o un estado o provincia que contenga varias regiones diferentes, y
ciudades que ocupen dos o mas municipios. '

Un nivel internacional de planificacién es el que realizan, por ejemplo, las empresas
transnacionales; asi, el nivel nacional se refiere a la planificacion del pais como conjunto;
mientras que el nivel regional se refiere a una region definida previamente por alguna
caracteristica especifica. Para hacer la planificacién estatal o provincial, se toma al estado o
provincia como universo, y el municipio pasa a ser el universo en el nivel municipal. La
planificacién urbana se ocupa de detectar los problemas y proponer soluciones para determinada

ciudad o para un conjunto de ellas,

Ecologia Urbana
La ecologia es la ciencia que estudia las relaciones entre los organismos vivos y su ambiente.
El término ecologia lo utilizé por primera vez el cientifico Haeckel en 1873 y proviene de las

palabras griegas oikonos (casa) y logos (conocimiento). Aunque el vocablo se empled
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originalmente en botdnica para describir la interaccion de las plantas con otros organismos y con
su ambiente, en la actualidad tiene una connotacién mds amplia y se refiere al estudio de
sistemas ecoldgico-regionales en gran escala.

La ecologia humana estudia Ia relacién que existe entre el hombre y su ambiente, mientras

que la ecologia urbana se refiere a la ciudad y su entorno.
En urbanismo, los primeros ecdlogos urbanos fueron un grupo de socidlogos de Chicago,
quienes en la década de 1930 aplicaron los métodos ecologicos al estudio de la ciudad.
Compararon el medio natural, en el que plantas y animales luchan entre si por sobrevivir y
predomina la ley del mas fuerte, con el medio social urbano, creado por el hombre, en el que la
competencia econdmica equivale a la lucha por la supervivencia.

El concepto actual de ecologia es mds amplio e incluye tanto factores ambientales,
climéticos, vegetacion y fauna, como la accion del hombre y sus efectos en el sistema global.

El uso comun de la palabra ecologia es muchas veces erréneo, asi, en diversos periddicos se
lee que “el hombre estd destruyendo la ecologia”, lo cual es incorrecto, pues lo que se estd
destruyendo y generando es otro diferente; ademds, se rompe el equilibrio ecolégico que
mantiene en funcionamiento a un sistema, y generalmente esto causa o causard problemas al ser

humano.

# Sistema Ambiental
El ambiente de una ciudad se constituye por factores naturales que son las caracteristicas de
.su medio cultural y también por factores culturales, que son aquellos producidos por el hombre.
Para efectos de planificacidn, es decir, cuando la planificacion del futuro de una ciudad se
preve su crecimiento y se busca solucionar sus problemas, se deben analizar todos estos factores.

Factores naturales

El clima es uno de los factores basicos por analizar. La temperatura, humedad,
precipitaciones, vientos, insolacion y fenémenos metereoldgicos frecuentes son los factores
climdticos que influyen tanto en el tipo de edificaciones adecuado para una zona, como en el
disefio de los elementos urbanos.

Geologia y geomorfologia
El anélisis permite conocer el tipo de rocas que conforman el territorio de una ciudad, los

riesgos sismicos que presenta y las zonas no aptas para ser edificadas por posibles riesgos
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geoldgicos (hundimientos, deslizamientos, etc.). Al mismo tiempo, determina la posibilidad de
usar las rocas como material para construccion (grava, arena, arcilla para fabricar ladrillos, tejas,
ete.).

Hidrografia

La hidrografia estd formada por el conjunto de cuerpos de agua que hay en el drea. Este
andlisis indica, ademds de la posibilidad de obtener agua, fundamental para planear el
crecimiento de una ciudad, la localizacién de las zonas con problemas de inundacidn, cuya
- ocupacion urbana se debe evitar o controlar.

Otras posibilidades que permite el anélisis hidrogrifico son las de comunicacién o
maritima, si la ciudad estd localizada junto a un rio o mar, y de esparcimiento, por ejemplo en
lagos. y costas cercanas, donde se puede prever la creacion de zonas de esparcimiento para la
poblacién de la ciudad.

Tovografia

La topografia es el andlisis de las pendientes que existen en el lugar, cuya importancia
reside en que la construccién de edificaciones y la introduccién de servicios urbanos resultan
més costosas cuando la pendiente es mds pronunciada. Por ello, no es conveniente, salvo
excepciones, permitir el crecimiento urbano en las zonas con mayor pendiente.

Suelos

La edafologia es la ciencia que estudia los suelos; al clasificarlos en distintos tipos, sefiala
sus posibilidades de uso. Asi, se pueden conocer las capacidadés agricolas de los suelos y
localizar las areas més fértiles que deben preservarse en el crecimiento urbano, las dreas con
suelos corrosivos, expansivos u otra caracteristica que produce problemas en las construcciones,
etc.

Vegetacion

Mediante el conocimiento de la vegetacion que hay en el lugar de estudio, se pueden determinar
las zonas con vegetacién valiosa que debe preservarse, las posibilidades de fomentar ciertos tipos
de vegetacion ttiles para la zona urbana, la potencialidad turfstica y recreativa de ciertas dreas

que lleguen a convertirse en parques urbanos o suburbanos, etc.
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Faung
La fauna en el 4rea puede presentar valores rescatables que, si se tienen en cuenta, daran una
identidad especial a la zona urbana, asi como posibles fuentes de alimentacién, por ejemplo,

especies acudticas en cuerpos de agua cercanos a la ciudad.

# Infraestructura Urbana

La infraestructura urbana corresponde a las redes de agua potable, alcantarillado o drenaje y
electricidad. La red de agua potable esta constituida por las fuentes de abastecimiento, tuberias,
cstanques de almacenamiento y plantas de bombeo. La red de alcantarillado recoge tanto las
aguas negras desechadas por la poblacion de la ciudad como las aguas de lluvia, aunque pueden
separarse los alcantarillados pluvial y de aguas negras. La red estd formada por un conjunto de
tuberias recolectadoras que van desde las distintas zonas de la ciudad hasta los lugares de
evacuacién final, donde se pueden instalar plantas de tratamiento de aguas negras que permiten
un reuso ulterior de éstas. La red eléctrica de una ciudad se origina a veces muy lejos en una
central productora de energia eléctrica (por ejemplo, plantas hidroeléctricas) y se lleva por cables
hasta subestaciones urbanas, desde donde es distribuida a las distintas zonas de la ciudad.

El andlisis de las distintas redes de infraestructura sefiala las zonas de la ciudad que cuentan
con el servicio deficiente y las areas bien servidas, de modo que de aqui se desprenden las

acciones necesarias.

# Equipamiento Urbano

El equipamiento urbano esta formado por el conjunto de espacios y edificios que dan servicio
a la poblaci6n, como educacién, salud, comercio, cultura, recreacién y administracién piblica.

El conocer el tipo, estado y capacidad de atencién de estos equipamientos en una ciudad

permite detectar las carencias y problemas que existen en este aspecto.

Imagen Urbana
La imagen urbana dependera tanto de elementos naturales como de elementos culturales.
Cada ciudad tiene elementos que se pueden destacar y valorar para definir mejor su propia

imagen, la cual es una de las tareas importantes del disefio urbaro.



Todos los factores culturales, a su vez, se relacionan entre si para determinar los principales
problemas de la cindad y su localizacidn. Esto, unido a las conclusiones obtenidas del medio
natural, da como resultado un diagndstico general que serd la base sobre la cual se hardn las

proposiciones para el desarrollo futuro de la ciudad.

ity Conceptos

Urbanismo

El urbanismo ha existido desde que el hombre empieza a vivir en ciudades y a organizar
conscientemente sus espacios, pero la palabra urbanismo surglo a principios de este siglo y solo
en las tltimas décadas ha pasado a ser de uso comun. '

Como el urbanismo es una disciplina en formacién, las distintas definiciones que se den de él
son, muchas veces, incompletas y hasta contradictorias.

Etimolégicamente, el término urbanismo proviene de urbe = ciudad; urbano = lo que es de
una ciudad (derivado del latin: urbanus). Por tanto, se refiere a todo lo relacionado con la ciudad.
En la actualidad, esta concepcién del urbanismo ha sido superada y ampliada, de modo que su
sentido actual puede sintetizarse en: el estudio y planeacion de las ciudades v de las regiones
donde éstas se asientan.

El urbanismo tiene como fin la modelacién y remodelacion de las ciudades, por lo cual es el
estudio de las ciudades enfocado a lograr el disefio del ambito espacial donde se desenvuelven
las actividades sociales del hombre.

El urbanismo se proyecta para la sociedad, de manera que se da prioridad al bienestar
colectivo por encima de los intereses particulares. Si el arquitecto identifica una casa por la
forma, el urbanista la identifica por el nimero de miembros que la habitan. En este sentido,
puede decirse que el urbanismo es colectivista, en tanto que la arquitectura es individualista.

Para hacer urbanismo, no es suficiente aprender ciertas reglas y recetas que se puedan
aplicar. El urbanismo estd por hacerse y todos debemos participar en la organizacién consciente
del espacio comun.

Qué se quiere decir con lo anterior? Que la ciudad, el espacio comiin, es cambiante y se

adapta a las necesidades de intereses comunes, los cuales son cambiantes. Asi, en la medida en
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que sea posible, todo mundo deberfa participar en su organizacién. Si todo el mundo participa en
la organizacién del espacio comn, éste podria cumplir mejor con lo que de €l se necesita.
El urbanismo esta constituido por una serie de disciplinas diferentes que se retnen en torno al

estudio de la ciudad.

# La Ciudad

La ciudad es muchas cosas a la vez: un lugar de trabajo para el campesino que deja su
tierra, un lugar de estudio para el nifio o el joven estudiante, un lugar donde se venden y compran
toda clase de cosas, un lugar donde la gente asiste a diversiones, un lugar donde se concentra la
miseria y la riqueza, y un lugar donde viven los artistas, los ladrones y todo tipo de gente. La
ciudad es todas estas cosas y mds, es diferente para distintas personas y grupos.

La ciudad es fundamentalmente un lugar de intercambio. En primer lugar, de intercambios;
materiales: es el lugar mas favorable para la distribucién de los productos manufacturados e
industriales, y para el consumo de bienes y servicios diversos.

A dichos intercambios materiales se ligan inseparablemente los intercambios espirituales; la
ciudad es, por excelencia, el lugar del poﬂer administrativo y es representativa del sistema
econoémico, social y politico. Al mismo tiempo, es el espacio privilegiado para la funcién
educativa y para numerosas diversiones: espectculos y representaciones que requieren de un
publico bastante denso para realizarse. -

Todos esos intercambios conforman la civilizacién. La ciudad es, a la vez, su expresion y su
soporte,

Todos esos elementos de la ciudad (como la casa, la calle, los monumentos y sus limites)
obedecen a condiciones surgidas del entorno fisico, del clima y del paisaje, y también a
necesidades profundas de la comunidad a circunstancias espirituales de todo orden. La ciudad es,
mas que un conjunto de casas (casas hay en el campo, dispersas o reunidas), determinada

organizacion funcional que se concretiza en estructuras materiales.

Sendas
Las sendas son los conductos que sigue el observador normalmente, ocasionalmente o
potencialmente. Pueden estar presentadas por calles, senderos, lineas de transito, canales o vias

férreas. Para muchas personas son éstos los elementos preponderantes en su imagen. La gente
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observa la ciudad mientras va a través de ella y conforme a estas sendas se organizan y conectan

los demads elementos ambientales.

Bordes

Los bordes son los elementos lineales que el observador no usa o considera sendas. Son los
limites entre dos fases, rupturas lineales de la continuidad, como son playas, cruces de
ferrocarril, bordes de desarrollo, muros. Constituyen referencias laterales y no gjes coordinados.
Estos bordes pueden ser vallas, mas o menos penetrables, que separan una regioén de otra o bien
pueden ser suturas, lineas segiin las cuales se relacionan y unen dos regiones. Estos elementos
fronterizos, si bien posiblemente no son tan dominantes como las sendas, constituyen para
muchas personas importantes rasgos organizadores, en especial en la funcion de mantener juntas
zonas generalizadas, como ocurre en el caso del contorno de una ciudad trazado por el agua o por

una muralla.

Barrios

Los barrios o distritos son las secciones de la ciudad- cuyas dimensiones oscilan entre
medianas y grandes, concebidas como de un alcance bidimensional, en el que el observador entra
“en su seno” mentalmente y que son reconocibles como si tuvieran un caracter comiin que los
identifica. Siempre identificables desde interior, también se los usa para la preferencia exterior
en caso de ser visibles desde afuera. La mayoria de las personas estructuran la ciudad hasta cierto
punto en esta forma, quedando margen para las diferencias individuales en cuanto a si las sendas
0 los barrios son los elementos preponderantes. Esto parece depender no sélo del individuo sino

también de la ciudad de que se trata.

# Nodos

Los nodos son los puntos estratégicos de una ciudad a los que puede ingresar un observador y
constituyen los focos intensivos de los que parte o a los que se encamina. Pueden ser ante todo
confluencias, sitios de una ruptura en el transporte, un cruce o una convergencia de sendas,
momentos de paso de una estructura a otra. O bien los nodos pueden ser, sencillamente,
concentraciones cuya importancia se debe a que son la condensacién de determinado uso o

caracter fisico, como es una esquina donde se retne la gente o una plaza cercada. Algunos de
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estos nodos de concentracién constituyen el foco y epitome de un barrio, sobre el que irradian su
influencia y del que se yerguen como simbolos. Se les puede dar el nombre de niicleos. Por
supuesto muchos nodos tienen rasgos de confluencias al mismo tiempo que rasgos de
concentraciones. El concepto de nodo estd vinculado con el concepto de senda, ya que las
confluencias son tipicamente la convergencia de sendas, acontecimientos en el recorrido. Del
mismo modo esta vinculado con el concepto de barrio, su centro polarizador. De cualquier modo,
en casi toda imagen pueden hallarse algunos puntos nodales y en ciertos casos pueden constituir

el rasgo dominante.

Mojones

Los mojones son otro tipo de punto de referencia, pero en este caso el observador no entra en
ellos, sino que le son exteriores. Por lo comun se trata de un objeto fisico definido con bastante
sencillez, por ejemplo, un edificio, una sefial, una tienda o una montafia. Su uso implica la
seleccion de un elemento entre una multitud de posibilidades. Algunos mojones estan distantes y
es caracteristico que se los vea desde muchos dngulos y distancias, por arriba de las cuspides de
elementos mas pequefios, y que se les utilice como referencias radiales. Pueden estar dentro de la
ciudad o a tal distancia que para todo fin practico simbolicen una direccién constante. De este
tipo son las torres aisladas, las ctipulas doradas y las grandes colinas. Incluso un punto mévil,
como el sol, cuyo movimiento es suficientemente lento y regular puede ser empleado. Otros
mojones son fundamentalmente locales, siendo visibles Gnicamente en localidades restringidas y
desde determinados accesos. Entre ellos figuran los innumerables letreros, frentes de tiendas,
arboles, tiradores de puertas y otros detalles urbanos que caben en la imagen de la mayoria de los
observadores. Se trata de claves de identidad e incluso de estructura usadas frecuentemente y

parece que se confia cada vez mds en ellas a medida que el trayecto se hace mas familiar.

# Teoria De Las Zonas Concéntricas

Los primeros economistas del suelo utilizaban frecuentemente el diagrama convencional de
Burgess para explicar los efectos combinados de las fuerzas de mercado sobre la disposicién del
uso del suelo. En este esquema elaborado en los afios veinte para explicar los procesos

ecologicos en la ciudad, Burguess concibié la ciudad como una serie de cinco zonas
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concéntricas. En el corazdn esté su barrio central, con los centros comerciales, zonas de teatros y

hoteles, edificios de oficinas, bancos y otros negocios que buscan un emplazamiento céntrico.

Teoria De Los Sectores

Diez aftos después del trabajo de Burgess, el célebre estudio de H. Hoyt sobre las dreas
residenciales en Estados Unidos proporcion6 nuevos conocimientos de los sistemas de usos del
suelo, utilizando como explicacion teérica de la distribucion de usos de suelo residencial unos
sectores radiales en forma de cufla, que partiendo del centro de la ciudad, siguen a lo largo de
rutas de transporte importantes. Esta teoria sostiene que las diferentes clases socioeconémicas de
una ciudad suelen encontrarse en 4reas diferentes, definidas como sectores de un circulo cuyo

centro es el distrito central de negocios.

R Teoria de los micleos miltiples

Sugerida por primera vez por McKenzie, la hipétesis de niicleos multiples se basa en que
frecuentemente se observa que existen una serie de nucleos en la estructura de los usos del suelo
urbano, mas que un solo foco central, como afirman las otras dos teorias. Desarrollando este
concepto en un ensayo sobre la naturaleza de las ciudades, Harris y Ullman observan que, a
veces, estos existian ya como centros definidos, anteriormente a la formacidén del area
metropolitana, perdurando como centros a medida que el desarrollo urbano iba rellenando las
areas intermedias entre ellos, y que otras veces surgian como nuevos centros, a medida que

avanzaba el proceso de urbanizacidn.

Reglamentacion

Se refiere tanto a una reglamentacion general como a una particular.

El conocimiento del reglamento de la ordenanza del control del desarrollo urbano y de la
construccion, el cédigo municipal, la ley de desarrollo y ordenamiento territorial del AMSS y de
los municipios aledafios, el reglamento a la ley de urbanismo y construccién en lo relativo a
parcelaciones y urbanizaciones habitacionales, la ley de urbanismo y de la construccién del
VMVDU, ley y reglamento de la OPAMSS, el PLAMADUR, permiten al estudiante hacer un

analisis de esta reglamentacién para luego aplicarla en casos précticos.
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&l Cantidad De Poblacién

Se dice que una ciudad tiene un gran volumen de poblacién concentrado en un punto del
espacio. Pero: Cudntos habitantes debe tener un asentamiento para ser considerado comio una
ciudad? No existe un consumo internacional en este aspecto: hay paises que marcan 5,000
habitantes y otros que sefialan 20,000 como minimo para definir sus localidades urbanas.

Hay otra serie de parametros que, sin definir el limite exacto para lo que es una ciudad,

sefialan caracteristicas propias de la ciudad que permitan diferenciarla del campo

Densidad De La Poblacién

En la ciudad, la poblacién se encuentra agrupada con una densidad mayor que en un pueblo o
aldea, pero en este caso no hay ningtin limite que defina una densidad urbana.

En general, las densidades urbanas se miden en habitantes por hectirea y las densidades

rurales en habitantes por kilémetro cuadrado.

Morfologia
La morfologia es el aspecto o la imagen fisica de la ciudad. Una ciudad, a diferencia del
medio rural, se caracteriza por una unién compacta de sus edificios y por un tamaiio mayor de

estos.

Division Del Trabajo
En la ciudad se genera la divisién del trabajo. Asi como en el campo la mayoria de la
poblacion se dedica a labores agricolas, en la ciudad se dan todo tipo de actividades no agricolas:
las actividades industriales surgen y se desarrollan en las ciudades y también surge aqui el
empleo de terciado, es decir, de servicios de todo tipo.

En la mayoria de las ciudades se observa que cuanto mayor tamafio tenga una ciudad, mayor
sera la division del trabajo, las actividades mds complejas se dan, por lo general, en las ciudades

con mayor tamafio.

i Heterogeneidad Y Movilidad De La Poblacién
Si se hace un paralelo entre el campo y la ciudad, se verd que en el campo la poblacién es

homogénea (es decir, la mayor parte estd constituida por campesinos, personas dedicadas a



49

labores agricolas) mientras que en la ciudad la poblacion es heterogénea, o sea, se dedica a
actividades diversas; por tanto, su aspecto exterior y su desarrollo interior son distintos. Hay
obreros de la construccién, artistas, estudiantes, empresarios, burdcratas, etc., cada uno con
apariencia y caracteristicas diferentes, lo cual da una gran variedad a la poblacién de la ciudad.
En el campo, la movilidad de la poblacidn es escasa, pues las personas estdn ligadas a la
tierra que trabajan, mientras que en la ciudad hay gran movilidad de la poblacién, movilidad que

va en aumento a medida que se desarrollan los sistemas de transporte y de comunicaciones.

Campo Ciudad
Poblacion homogénea Poblacion heterogénea
Escasa movilidad Gran movilidad

# Vialidad
La vialidad es uno de los elementos que conforman la estructura urbana, pero por su

importancia en esta conformacién, se analiza separadamente con mayor detalle. Se clasifica en
vias primarias, secundarias y terciarias o vecinales, cada una de las cuales tiene una funcién
diferente (desde conectar la ciudad de un extremo al otro y con otras ciudades, hasta dar servicio

exclusivo a un 4rea habitacional), por lo que se debe disefiar de forma diferente.

Calidad De La Vivienda

El analisis de la calidad de la vivienda persigue localizar las zonas que presentan problemas y
determinar qué tipo de accidn se requiere para mejorar la situacion habitacional. Se encontrardn
zonas de vivienda que requieren mejoramiento parcial o integral y la inclusién o mejoramiento

de los servicios, ademas de zonas en buen estado que no necesitan acciones.

1.5.4. Area De Comunicacion Arquitecténica®

* La informacién a mostrar de las técnicas y conceptos del Area de Comunicacion Arquitectdnica ha sido recabada
de los libros “El Dibujo come Instrumento de la Comunicacién Arquitecténica”, del autor William Kirby Lockard y
“La Forma Arquitectonica”, del autor Ignacio Araujo, Editorial EUNSA, ediciones Universidad de Navarra, S.A..
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i) Técnicas

Anailisis Estructural De La Forma

Se presenta la forma (en el primer nivel del andlisis) como “estructura” de elementos y
relaciones jerarquicamente ordenadas en busca de la totalidad, de la unidad. Sus tres
objetivaciones, masa, textura y coloracion, las caracteristicas de cada uno de estos aspectos. Sus
mutuas relaciones, deben ser analizadas como parte de un conjunto: cada elemento tiene un valor
propio, pero queda limitado, condicionado y enriquecido por su articulacién con los demas.
Conserva siempre lo propio, aunque deba ceder en ocasiones, en beneficio de la totalidad.

El método que seguimos consiste, por tanto, en analizar cada elemento por separado, para
completar la visién de un estudio posterior que hard referencia a las articulaciones. Para analizar
cada elemento serdn de interés, una vez valoradas convenientemente, algunas conclusiones de la
Escuela de la Gestalt que, al estudiar las relaciones, manifestardn su limitacion, porque aparecen
no sélo las influencias de sus dimensiones o de su posicién, sino nuevos valores energéticos,
inmateriales, que caracterizan la forma. La forma tendra, pues, un valor objetal, y un valor, méas

rico, si la comprendemos como energia activa,

Determinar La Estructura General

El método se presenta asi como un cauce ordenado a la comprension de la forma desde su
esencia, desde su raiz. Este enfoque permitira llegar a comprender las intenciones configuradas
de su autor, la clave intencional, que se convertira en guia para un reestudio posterior, para su re-
creacidn por nosotros. El andlisis de la forma segin este método, muestra sus virtualidades
formativas en la preparacion basica del arquitecto

Esta técnica se fundamenta en que toda figura posee una estructura o forma.

Estudiar o determinar la estructura de un objeto o volumen se refiere a definir qué figuras
geométricas basicas la forman y cudl es la proporcion y escala que se ha de utilizar para cada una
de ellas; ejemplo: un 4rbol esta constituido por una esfera y un cilindro.

La proporcion se refiere a la relacién de dimensiones entre la parte y el todo, y el todo y sus
partes; ejemplo: la relacién entre un arbol de mango y sus frutos; al ver un mango, lo légico es

que sea mas pequeflo que el arbol; por lo tanto la relacién bidimensional entre ellos es logica; es
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decir proporcional; pero, de ser el mango més grande que el 4rbol la relacién bidimensional entre
ellos seria desproporcional.

S1 al estudiante no se le explica en que consiste la proporcion, no encontraria como modular los
objetos; por lo tanto, lo haria desproporcionados. Es por ello, que se hace necesario estudiar la
estructura del objeto que desea dibujar o disefiar, para luego poder representarlo en forma
proporcional.

La escala se define como la relacién que se hace a un patrén; ejemplo: en la escala humana se
vinculan las cosas con el hombre; los muebles, mesas, etc. estan creados a escala humana,
porque al crearlos utilizaron como patrén de medida al hombre.

Entre algunas. de las escalas se pueden mencionar: Monumental (Dada en funcién de Dios,
gobierno o instituciones), humana, urbanistica, etc.

Para cualquier objeto que dibuje el estudiante, debe conocer con claridad Ia escala y proporcién
con que ha de ser plasmado.

Los materiales pueden dar la idea de la escala que tiene el ambiente; si un ladrillo tiene escala
grande se deduce que es un ambiente amplio; es decir se hace relacién al material para darse una

idea de la dimensién del ambiente que ha utilizar.

Trazado De Sombras

Mediante esta técnica se determina la ubicacion del sol, para el objeto o volumen que se esté
dibujando; por ejemplo, si se tiene un volumen que posee ventmeﬁa por donde entra la claridad,
ahi se ubica el sol, y dependiendo de donde se encuentren ubicadas cada una de las figuras que lo
forman, asi seré la oscuridad y la claridad que posean.

El trazado de sombras ayuda a definir las caracteristicas volumétricas del objeto, pues de lo
contrario no se entenderian, serian colores planos.

El trazado de sombras interior depende de donde se encuentren ubicadas ventanerias o
cualquier objeto que genere luz. En espacios exteriores, la ubicacién del sol puede asumirse a la
izquierda, a la derecha, adelante o atrds. '

La luz es, sin duda alguna, un material arquitecténico en igual medida que el espacio o los
materiales de construccién convencionales. El arquitecto construye continentes para las personas,
el espacio y la luz. Cuando dibuja espacios arquitecténicos, el proyectista necesitard

acostumbrarse a dibujar y estudiar la manera en que la luz revelar4 al espacio. Estd practica
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debera ser habitual desde los primeros esbozos, de modo que la luz se vuelva un determinante en
el proyecto y no simplemente un recurso de presentacion.

El trazado de sombras en una planta o en una proyeccién vertical suele ensefiarse como un
patrén bidimensional rigido, lo que deja al estudiante con una comprensién fragmentada de lo
que sucede realmente cuando la luz del sol cae sobre formas tridimensionales. Esta practica es
otro de los subsidios dados a la proyeccién ortogrifica por la educacién arquitecténica
tradicional. Se considera que la perspectiva permite ensefiar y comprender el trazado de sombras
con mucha mayor claridad, pues se capta asf todo el patrén tridimensional.

En el trazado arquitecténico de sombras presupone tres condiciones luminosas: el sol, la
sombra y los matices. El sol y la sombra pueden encontrarse juntos sobre la superficie, pero las
superficies que dan la espalda al sol no tendran ni luz solar ni sombra, sino penumbra. Excepto
en los rincones internos, la linea que separa al sol de la sombra es la que crea la sombra y la
llamaremos linea de sombra.

En esta breve descripcion de esta técnica de la iluminacién o trazado de sombras, tan sélo
tomaremos en cuenta sombras producidas por y sobre objetos rectangulares. En ese mundo
rectangular solo son posibles dos relaciones entre la linea que produce una sombra y la superficie
sobre la que cae dicha sombra: perpendicular y paralela,

" Enlarelacién perpendicular tanto el dngulo de la sombra como la relacion entre el largo de
la linea de sombra y el largo de la sombra variaran notablemente segiin vaya transcurriendo el
dia, pero en cualquier momento toda otra relacién perpendicular similar proyectard sombras
paralelas y con la misma relacién entre el largo de la linea de sombra y el largo de la sombra.

Las sombras paralelas obedecen a un conjunto de reglas mucho més severas. Como los rayos
del sol son paralelos, toda sombra de una linea de sombra que sea paralela a la superficie sobre la
cual cae, serd paralela y exactamente del mismo largo que la linea que los produce.

El primer paso en el trazado de sombras es decidir la direccién general del sol y llevar a cabo
un analisis sol/matices de sombra, determinandose con ello qué superficies quedaran soleadas y
cuales alejadas del sol y en la penumbra.

Posteriormente se determinaran las lineas de sombra; es decir, aquellas que separan al sol de

la penumbra, asi como las que crean los bordes de la sombra.
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Después, se determina el dngulo horizontal y vertical exacto del sol deduciendo la direccién
y el largo de la sombra de cualquier linea vertical, por ejemplo, un asta de. bandera. Quizés el
mejor modo de recordar esto sea llamandolo deduccién perpendicular o de asta.

Luego, repitase tal deduccion perpendicular o de asta en todas las esquinas internas y
externas, conservando la misma relacion entre el largo de asta y el largo de la sombra y la misma
direccién en la sombra que la de la deduccion original.

El signiente paso consiste en conectar todas las sombras perpendiculares con las paralelas,
manteniendo a las sombras que sirven de union, paralelas a la parte de la linea de sombra que las
produce. Cuando una sombra paralela cae sobre un muro, cambia la relacién del sombreado,
pues se vuelve perpendicular y se mueve a través del muro en cierto dngulo, disolviéndose al
topar el extremo de la linea de sombra o volviendo a la paralela, como sucede en un techo.

Ahora, tan sélo queda matizar o graduar las sombras, recordando trazarlas mas oscuras que la

penumbra.

Aplicar Técnica

Consiste en darle color al objeto; para lo cual se puede hacer uso de cualquiera de los
meétodos siguientes:

v" Blanco y negro (lapiz grafito): Usado en Comunicacién Arquitecténica I.

v" Lapices de colores: Usado en Comunicacién Arquitecténica 1.

v" Plumones finos y acuarela: Usado en Comunicacién Arquitectonica II.

v" Plumones Acuarelados: Usado en Comunicacién Arquitecténica III.

El método se refiere al tipo de material utilizado para dar color al objeto o elemento.

# Lectura Del Espacio Arquitecténico
Esta técnica se refiere a la comprensién que se tenga del ambiente donde se ha de disefiar o
desarrollar un proyecto; es decir, consiste en definir el caracter propio del ambiente en estudio.
El estudiante debe aprender a efectuar la lectura del espacio en cuestion; porque solo asi

podra representarlo posteriormente en forma adecuada.
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# Composicién Grifica

En esta técnica, se determina la organizacién o ubicacidn que tendrdn los elementos en el
espacio arquitectoénico disponible para el proyecto; consiste en definir como han de articularse
cada uno de sus elementos.

El espacio arquitectonico en cuestion puede ser bidimensional o tridimensional.

iti) Conceptos

Espacio Arquitectonico

Es una categoria especial del espacio libre, fenoménicamente creada por el arquitecto cuando
da forma y escala a una parte del espacio libre. Sus dos primeras dimensiones (longitud y
anchura) responden principalmente a imperativos funcionales en sentido estricto, pero la
manipulacién de su tercera dimensién, la altura, garantiza a la mente del habitante la oportunidad

de desarrollar ademas las otras dimensiones.

Elementos del Espacio Arquitecténico
Implica las diferentes texturas que poseen los materiales utilizados para los proyectos

arquitectonicos; entre ellos la madera, ladrillo, piedra, etc.

Realizacién Formal

Dirige nuestra atencion a las cosas y a sus significados. Los arquitectos, quieran o no, dan
una forma concreta a las cosas y la gente que no ve o habita estas cosas, sea del todo consciente
0 no, responde a estas formas. Las dimensiones de esta respuesta son algo dificiles de calibrar, ya
que estin formadas por componentes personales, asi como por otras mdas generales. Los
arquitectos han intentado desde el principio compilar sistemas y formular reglas de proporcion y
composicion que les ayudasen a provocar respuestas por parte de la gente que viese las
realizaciones formales que hacian. La idea de unos adultos dedicados a configurar cosas ha sido
considerada por muchos durante el pasado medio siglo como un acto situado en algin punto
entre lo poco elegante y lo licito.

Se suponfa que la funcion satisfaria el esfuerzo puesto en la forma y que cuanto menos

atencion se prestase a la realizacion formal, tanto mejor.
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Existen tres medidas de la realizacién formal; las que todos compartimos (arquetipicas), las
que compartimos con una cultura (culturales), y las que son un producto de nuestra propia

memoria (personal).

Escala

Mientras que la realizacién formal tiene que ver con el significado de las cosas individuales,
la escala tiene que ver con su tamafio fisico, y por tanto, con su importancia y su significado en
relacién con otras cosas. Por muy insignificante o sencillas que sean, todas las partes de todos los
edificios tiene un tamafio. Y por lo tanto la escala, que implica ordenar los distintos tamafios de
alguna manera, y elegir los tamafios concretos cuando la opcidn es posible, es de gran interés
para todos los arquitectos y suscita muchas polémicas.

Pero a menudo no estd, del modo claro lo que es realmente la escala. Hablamos, por ¢jemplo,
de un desarrollo urbano a gran escala, y normalmente queremos decir tan s6lo que es grande. En
un contexto diferente, decimos que un dibujo arquitectdnico tiene una escala, con el sighificado
de que tantas unidades de medida del dibujo representan tantas unidades de medida en el edificio
real. Por tanto, existe una superescala, una escala miniatura, una escala monumental, y una

escala humana (tal vez la mas famosa).

Proporcién

Es la relacién arménica de las dimensiones entre los diversos elementos ‘que constituyen la
obra, y entre cada uno de ellos y el total. El sistema proporcional trata, por tanto, de conseguir
una unidad de visidn, procurando el logro de una unidad jerarquizada, en la que las partes y el
todo, asi como sus relaciones mutuas, se disponen en vistas a su actuacién conjunta en la

totalidad formal.

Dimension

Son variables independientes, aspectos que pueden aumentar o disminuir sin alterar las
demas variables. En geometria decimos que una linea s6lo tiene una dimensién. Un punto en la
linea puede ser trasladado a cualquier otro lugar sobre ella sin afectar a nada mas, y si
preguntamos donde est4, solo hay un tipo de respuesta; a cuatro, cinco o mil metros de distancia

de donde estaba al empezar.
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Plano
Es un acontecimiento bidimensional, porque cualquier punto en él puede ser descrito en
relacion con dos puntos en dos lineas, o se coordina en dngulos rectos con cualquier otro punto
del plano.

Las dos dimensiones son independientes porque el punto en el plano puede, si lo deseamos,
volver a colocarse de modo que sélo altere una dimensién; moviéndose en una linea recta

paralela a la otra dimension.

#H Boceto o Sketch
Es el dominio del nivel de detalle y conceptualizacién que posean lo estudiantes del material

grafico bésico necesario en cualquier proyecto arquitecténico en proceso.

Textura
Es la calidad superficial de un material u objeto, las cuales pueden ser reales o imitadas. -

Estas texturas pueden ser suaves o rubosas, visuales o taxtiles; dependiendo de lo deseado
por la persona que realiza el proyecto.

0 Visual es cuando se simula algtin efecto en una superficie.

0 Taxtil se refiere a que la textura o apariencia de la superficie sea real.

Para aplicar este coﬁcepto, el estudiante hace uso de un papel especial, que le permite dejar

una textura aparentemente real y més agradable al sentido de la vista.

Tono
Es el color mismo; este término da lugar a hablar de intensidades mas claras o intensidades

INas oscuras.

Graduacién Tonal
Consiste en dar color a una imagen utilizando diferentes intensidades, Io que permite dar
efecto de profundidad y dar la impresién de perspectiva en la misma.

Este concepto en si, ayuda a dar efectos o impresién de profundidad a un volumen especifico.
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Contraste
Mediante este concepto se da la percepcion de la forma; es decir, que da diferencia entre las
caracteristicas o elementos que forman parte de una imagen.

Existen contraste ideales de colores, que deben ser dominados por los alumnos para que
puedan lograrlo de la manera més optima posible,
Ejemplo: el color violeta hace un buen contraste con el amarillo.

El contraste permite que mediante la combinacién de colores, se vea bien tanto el contraste,
como cada uno de ellos en forma individual. De no existir contraste se pierde el concepto de

forma.

Tecnologia
Consiste en adecuar los conceptos tecnolégicos aplicables a la realizacion de un disefio, a

cada una de las caracteristicas relevantes de un espacio arquitecténico.

‘Definir Esquemiticamente El Objeto
Partiendo de una estructura general, se definen esquematicamente las caracteristicas de cada
una de las figuras que conforman el objeto.
En esta técnica se define donde estardn ubicadas en la estructura del objeto sus
caracteristicas; es decir se da el volumen.

Es aqui donde se madura o evoluciona el elemento en e] que se esté trabajando.

#i Detallado De Objeto

Luego de haber estudiado y definido las caracteristicas del objeto, en esta etapa se detallan
mas detenidamente cada una de ellas; es decir, se le da forma a aquellos aspectos que diferencian
al objeto u elemento de una manera tinica.

Ejemplo: Colocar a la figura de un hombre las manos, o0jos, boca, etc.

& Ambientacién Humana e Industrial
Esta técnica ayuda a ubicar la escala humana en e] espacio, lo que es muy importante para la

arquitectura por estar siempre relacionada con figuras humanas e industriales .
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& Ambientacion Natural
Se refiere al estudio de todo aquel contexto natural que pueda estar inmerso en un espacio

arquitectonico; es decir, arboles, plantas, montafias, volcanes, cielo, etc.

Monocromatizacién
Mediante esta técnica, los estudiantes conocen y aplican el dominio de planos y tonos.
Aqui utilizan un solo color para trabajar un dibujo o en dltimo caso colores analogos
parecidos.

Se puede hacer uso de un solo color, pero el estudiante tiene que poseer mucha habilidad
para lograr varias intensidades.

Las précticas de perspectivas y detalles, se dan sobre todo en lapiz, rapido graph y mixtas.

A Policromia
Es similar a la técnica anterior, excepto que se conoce y aplica la teoria del color en todas las
practicas de perspectivas y detalles; utilizando para ello plumén, acuarelas y ambos en forma

mixta. .
1.5.5. Area De Teoria E Historia®

i) Conceptos

Espacio Arquitecténico

El espacio en cuanto tal, sélo puede definirse en funcién del observador, ya que en st es el
“vacio”, la “nada”. La presencia del observador es la que penetra el espacio, le atribuye
caracteristicas y, por lo tanto, lo hace objetivo. La posicion erecta que el hombre. mantiene al

caminar, le confiere al espacio un sentido primario de verticalidad; asi, se crea el espacio

* La informacién a mostrar de las técnicas y conceptos del Area de Teoria e Historia ha sido recabada de los libros
“Analisis Histrico de la Arquitectura”, del autor Lépez Garza y “Arquitectura Mesoamericana”, del autor
Alejandro Mangino Tazzer, Editorial Trillas, enero 1990, México.
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vertical. Lo contrario a esta direccidn se concibe como espacio horizontal, al cual se le adjudica
posteriormente una nueva caracteristica: el sentido, ya sea hacia la izquierda o hacia la derecha.
Al penetrar el concepto de espacio - definido en funcién del observador- es posible tipificar
los espacios de acuerdo con su forma, a saber: alto, bajo, ancho, cubierto, abierto, delimitado,
circular o cuadrado. También es posible tipificar los espacios arquitectonicos segun su funcidn:

plaza, habitacién, templo, mercado, escuela, observatorio o almacen.

# Clases De Arquitectura
Bésicamente, existen dos clases de arquitectura: las del espacio interior y la del espacio
externo o entorno.

Arquitectura dél espacio interior

Esta clase de arquitectura tiene por objeto el espacio interjor, el espacio habitable.
El espacio habitable, que desempefia una funcién de utilidad, estd integrado por el espacio
interior, el cual, de acuerdo con la teoria arquitecténica mds actualizada, hace referencia a las
relaciones que el hombre crea en su morada al colocar e interrelacionar sus utensilios y objetos.
Tal interrelacién determina el tamafio y la forma del amueblamiento, y crea de esta manera el
espacio.
Arguitectura exterior

Esta clase de arquitectura tiene por objeto el entorno; los tedricos y los criticos la definen
de la siguiente manera: la arquitectura exterior o del emplazamiento comprende todos aquellos
 factores que le dan sentido y determiﬁan a un edificio o a una ciudad (jardines, calles, suburbios,
clima, vegetacién y rios, entre otros).

Por lo anterior, a fin de precisar el concepto de arquitecturauexterior, es necesario definir
primero el entorno vy el contexto. El entorro es todo aquello que nos rodea y que afecta nuestros
sentidos en forma directa e independiente de nuestra voluntad. El entorno es tan determinante
que cuando es afectado, los sitios o emplazamientos también se modifican.

El contexto es un concepto mas amplio, pues ademas de referirse al entorno como tal, implica
un razonamiento, una idea respecto de este entorno. El contexto arqueoldgico estd constituido
por el sitio y sus ruinas -entorno- asi como por la idea que tengamos de su religién, entre otros
aspectos. Al llegar a un sitio arqueolégico mesoamericano, €l entorno (edificios, plazas,

piramides, etc.) nos transporta a un mundo de guerreros, de sacerdotes y de juegos de pelota; nos
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coloca en un contexto mesoamericano. En estas circunstancias, una estatuilla egipcia estarfa

fuera de contexto.

Relaciones Espaciales

Por medio de la percepcidén del espacio podemos examinar las distintas modalidades de la
comunicacion entre dos espacios. Estas modalidades estan determinadas por la locomocion v la
vision, y estan condicionadas por las siguientes caracteristicas de formas de percepcidn: distancia

entre dos espacios, grado de discontinuidad, y continuidad entre un espacio y otro.

Distancia enire dos espacios: Las cuatro formas de comunicacién entre dos espacios son las
siguientes:

a) Poder ver y poder atravesar.

b) Poder atravesar sin ver directamente.

¢) Poder ver sin poder atravesar

d) No poder ver ni poder atravesar.

Grado de discontinuidad: Esta caracteristica puede evaluarse como un fenémeno fisico, si se

toma en cuenta que el espacio es el medio estable donde se producen los cambios de relacion.
Por tanto, se puede medir, delimitar, discontinuar; puede extenderse y ubicarse (aqui, en el
centro, alld).

Continuidad entre un espacio y otro:. Se refiere a la articulacién de los espacios. De hecho, esta

continuidad se establece entre dos o mas espacios de acuerdo con las siguientes condicionantes:
a) Por sobreposicion a un drea comun.

b) Por conexién o union tangencial.

c) Por inclusion de un espacio en otro.

d) Por medio de ligas visuales (en porticos) o de hapticas (en corredores)
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1.6. RESUMEN DE TECNICAS Y CONCEPTOS

CUADRO RESUMEN DE TECNICAS Y CONCEPTOS

AREA DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

L

* *

* & S+ 4 o+

Técnicas

Sistemas Constructivos

Disefio Y Construcciéon De Una Urbanizacion

Desarrollo Completo De Los Planos Constructivos Para Un Edificio De 4 Niveles
Estructuracién De Presupuestos De Obra De Una Edificacién Tipica Y De Una
Urbanizacién De El Salvador

Aplicacion De La Administracién Y De Supervisién De Obras

Técnicas Para Controlar Las Actividades De Un Proyecto

Aspectos Contables

Métoglos Auxiliares De Geometria Descriptiva

Representacion Gréﬁcé- De Tecnologia Constructiva

Céalculo Estructural

L 4

¢ ¢ <+ o

Conceptos

Construccion De Los Sistemas Ediﬁc{o En General
Tecnologia Apropiada

Dibujo Topografico

Topografia

Proyeccién Ortogonal

Cuadro No. 5. Resumen de Técnicas y Conceptos — Area de Tecnologia de la Construccion
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CUADRO RESUMEN DE TECNICAS Y CONCEPTOS

AREA DE TALLER DE PROYECTACION

Técnicas

Volumetria

Perspectiva

Analisis De Los Fundamentos De Disefio Bi Y Tridimensional De Wucius Wong
Matriz De Interacciones

Red De Interacciones

Alineamiento Horizontal

Alineamiento Vertical

* * ¢ S+ 4+ 4+ 2 o

Sistemas De Circulacién Vehicular

¢+ Metodologia De Disefio Arquitectdnico

Conceptos

Color

Forma

Pléstica Arquitecténica

Entorno

* ¢+ > »

Espacios Exteriores

4+ Seccidn Transversal

Cuadro No. 6. Resumen de Técnicas y Conceptos — Area de Taller de Proyectacion.
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CUADRO RESUMEN DE TECNICAS Y CONCEPTOS

AREA DE URBANISMO

Técnicas

Pardmetros Para Medir Una Ciudad
Lectura Urbana

La Lectura De Planos

Planificacién Urbana Y Regional
Ecologia Urbana

Sistema Ambiental

Infraestructura Urbana
Equipamiento Urbano

Imagen Urbana

LR R N R JEE Y I

Conceptos

Urbanismo

La Ciudad

Sendas

Bordes

Barrios

Nodos

Mojones

Teoria De Las Zonas Concéntricas
Teoria De Los Sectores

Teoria de los nicleos multiples
Reglamentacion

Cantidad De Poblacién

Densidad De La Poblacién
Morfologia

Divisién Del Trabajo
Heterogeneidad Y Movilidad De La Poblacién
Vialidad

Calidad De La Vivienda

A I I IR K JEE Y R N I S ey

Cuadro No. 7. Resumen de Técnicas y Conceptos — Area de Urbanismo
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CUADRO-RESUMEN DE TECNICAS Y CONCEPTOS

AREA DE COMUNICACION ARQUITECTONICA

* * 4 ¢+ @

Técnicas

Andlisis Estructural De La Forma
Determinar La Estructura General
Trazado De Sombras

Lectura Del Espacio Arquitecténico

Composicion Grafica

+

4

+

LA S I S S I R T TR DT R I S S

+

Conceptos

Espacio Arquitectonico

Elementos del Espacio Arquitecténico
Realizacion Formal

Escalq

Proporcion

Dimension

Plano

Boceto o Sketch

Textura

Tono

Gradacion Tonal

Contraste

Tecnologia

Definir Esquematicamente El Objeto
Detallado De Objeto

Ambientacién Humana e Industrial
Ambientacién Natural
Monocromatizacion

Policromia

Cuadro No. 8. Resumen de Técnicas y Conceptos — Area de Comunicacion Arquitecténica
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CUADRO RESUMEN DE TECNICAS Y CONCEPTOS

AREA DE TEORIA E HISTORIA

Conceptos
¢ Espacio Arquitecténico

+ Clases De Arquitectura

+ Relaciones Espaciales

Cuadro No, 9. Resumen de Técnicas y Conceptos — Area de Teoria e Historia
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2.1. LAS 10 TECNICAS MAS RELEVANTES DE LA CARRERA DE ARQUITECTURA

~

P I T  ia e e

. MATERIAS T "

Volumetria Taller de Proyectacion | Taller de Proyectacién I
Taller de Proyectacion II
Taller de Proyectacién HI
Taller de Proyectacién IV
Perspectiva Comunicacién Comunicacién Bésica 11
| Arquitecténica
Metodologia de  Disefio | Taller de Proyectacién | Taller de Proyectacion V
Arquitecténico (etapa de
modelaje) - ' .
Trazado de Sombras Comunicacién Comunicacién Bdsica IT
: Arquitecténica
Determinar la  Estructura | Comunicacién Comunicacion Arquitectdnica I
General Arquitecténica
Lectura Urbana Urbanismo Urbanismo I
Imagen Urbana Urbanismo Urbanismo I
Sistemas Constructivos Tecnologia de la | Tecnologia de la Construccién I
Construccion

Disefio de Interiores

Taller de Proyectacién

Disefio de Interiores I
Disefio de Interiores II

Programacic’)h de Obra

Tecnologia de la

Construccion

Tecnologia de la Construccién VI

Cuadro No. 10. Las 10 Técnicas mds relevantes de la Carrera de Arquitectura
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2.2. DESCRIPCION DE LAS 10 TECNICAS MAS RELEVANTES DE LA CARRERA DE
ARQUITECTURA

La determinacién de requerimientos es el estudio de un sistema para cOnocer como
funciona. Los estudios de sistemas dan como resultado una evaluacién de la forma como trabajan
los métodos empleados y si s necesario o posible realizar ajustes.

Para ¢l establecimiento de estos requerimientos en el proyecto de “Disefio de Software de
Soporte Pedagdgico para la carrera de Arquitectura™ se Jlevaron a cabo métodos para encontrar
hechos, tales como: Observacion directa, Entrevistas, Cuestionario y la investigacion
documental, con el fin de conocer cudles son las caracteristicas de las técnicas mas relevantes
impartidas en la carrera de Arquitectura.

A partir de este estudio se pudo determinar cuéles son las 10 técnicas mas importéntes de
la carrera de Arquitectura, como lo son: Volumetria, Perspectiva, Metodologia de disefio
arquitectonico (etapa de modelaje), Trazado de sombras, Determinar la estructura general,
Lectura urbana, Imagen urbana, Sistemas constructivos, Disefio de Inferiores y Programacién de
Obra.

Para hacer un estudio mas somero y preciso de cada una de estas técnicas se han llevado a
cabo entrevistas abiertas donde los sujetos de informacion (docentes) que estdn intimamente
relacionados con cada una de ellas pudieron exponer cuales son los procesos ¥ requerimientos de
las mismas.

Con el fin de representar estos procesos Se€ hizo uso de un método denominado
“Diagrama de Flujo de Datos” que es una herramienta grifica que se emplea para describir y
analizar el movimiento de datos a través de un sistema.

Para los diagramas de flujo existen simbolos establecidos que permiten “estandarizar el
significado de los mismos. A continuacion se describirdn los simbolos de flujo de datos que s¢

han usado para la descripcién de cada una de las técnicas de Arquitectura:
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Utilizado para indicar cualquier clase de

procesamiento realizado por el sistema en

estudio.
@ ' Utilizado para indicar el principio y el fin de un
conjunto relacionado de procesos de un sistema.

2.2'.1. Establecimiento de Procesos

2.2.1.1 Volumetria. _ .

Esta técnica que pertenece al drea de Taller de Proyectacién e impartida en las asignaturas de
Taller de Proyectacién I, I, II y IV pretende lograr que en la sistematizacion de la ensefianza del
diseﬁo; se puedan ver planos o anteproyectos en planta y lograr deﬁﬁitivarnente una profundidad,
no pensar en metros cuadrados sino en metros cubicos. El objetivo es visualizar
tridimensionalmente, cualquier plano bidimensional.

Para que esta técnica se lleve a cabo es necesario realizar ciertos pasos sistematicos, los

cuales se representan por medio del siguiente diagrama de flujo de datos:
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Proceso para la
técnica de
Volumetria

v

Establecer las figuras basicas que se usardn en
la composicion volumétrica (esfera, cilindro,
cono, pirdmide, cubo).

!

Escoger la forma de organizacién a utilizar
(centralizada, lineal, radial, agrupada)

!

Seleccionar la forma de union a ser
aplicada (espacial, arista-arista, cara-cara,
de contiguidad). _

Escoger la trarisformacién que sufrirdan
las figuras geométricas (dimensional,
sustractiva, aditiva)

CFin de nroceso)

Diagrama No. 1. Proceso para la Técnica de Volumetria

2.2.1.2. Perspectiva

La perspectiva es la forma de representacién tridimensional mds facil de comprender
graficamente, ya que sus bases permiten una percepcién muy cercana a la que captamos con el
0jo humano.

Esta técnica que se imparte en el drea de Comunicacién Arquitectonica y en la asignatura de
Comunicacion Basica II, presenta una metodologfa, la cual es plasmada en el siguiente diagrama

de flujo:
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Proceso para la técnica

de Perspectiva.

'

Establecimiento de la volumetria del

objeto que se desea visualizar.

I

‘Determinar tipo de perspectiva (1

punto, 2 puntos, 3 puntos)

v

Se establece el 4ngulo de
inclinacién desde el cual se
podré visualizar el objeto.

QFin de nroceso)

Diagrama No. 2. Procesos para la Técnica de Perspectiva

2.2.1.3 Metodologia de Disefio Arquitecténico (etapa de modelaje).

Siguiendo cada uno de los pasos que posee esta técnica, se logra disefiar un edificio o
cualquier otro volumen de una manera més facil y 6ptima. '

En la etapa de modelaje se plasman las ideas en modelos o dibujos que permitan dar a
entender a otras personas lo que se¢ pretende disefiar o crear. Se refiere a construir modelos o
maquetas que den a conocer a los demds todos los aspectos y caracteristicas que seran tomados
en cuenta en el volumen que se esté disefiando. _

Esta técnica que se imparte en el drea de Taller de Proyectacion en la asignatura de Tailer de

Proyectacion V, presenta una metodologia, la cual es plasmada en el siguiente diagrama de flujo:



Proceso para Ia técnica de
Metodologia de Disefio
Arquitecténico (etapa de modelaje).

'

Adquisicion de informacidn acerca de
elevaciones, plantas de conjunto, curvas de

nivel, cortes, plantas de techos, etc.,
1

!

Estudio de la informacién recaudada para comprender la
volumetria del objeto u objetos en estudio

'

Se determina la base y la escala sobre las
cuales se realizara la maquetacion.

I

Se hacen los cortes de cada una de las estructuras
geométricas que conformarin el disefio.

'

Se construyen cada uno de los objetos que estan
relacionados en el disefio que se esta construyendo.

!

Se ubican los edificios, las circulaciones

vehiculares, las 4reas verdes, las A4reas

recreativas, etc., en la base disefiada para

este fin. '
v

C Fin de nroceso )

Diagrama No. 3. Procesos para la Técnica Metodologfa de Disefio Arquitecténico

72
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2.2.1.4 Trazado de Sombras

Mediante esta técnica se determina la ubicacion del sol, para el objeto o volumen que se esté
dibujando; por ejemplo, si se tierle un volumen que posee ventaneria por donde entra la claridad,
ahi se ubica el sol, y dependiendo de donde se encuentren ubicadas cada una de las figuras que lo
forman, asi sera la oscuridad y la claridad que posean.

Esta técnica que se imparte en el 4rea de Comunicacién Arquitecténica y en la asignatura de
Comunicacién Bésica II, presenta una metodologia, la cual es plasmada en el siguiente diagrama

de flyjo:

Proceso para la téenica de
Trazado de Sombras.

I

Determinacién del volumen u objeto que se
desea visualizar

'

Colocacién exacta en el
espacio de la fuente de luz

!

Se tiran lineas con el mismo ngulo de inclinacion a todas
las aristas del objeto que se desea visualizar.

v

Se corta con una linea horizontal, la
base del objeto que se desea visualizar,
para asi poder constituir la sombra del

rrllismo.

C Fin de nroceso)

Diagrama No. 4. Procesos para la Técnica de Trazado de Sombras
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2.2.1.5 Determinar de la estructura general

El método se presenta asi como un cauce ordenado a la comprension de la forma desde su
esencia, desde su raiz. Este enfoqué permitird llegar a comprender las intenciones configuradas
de su autor, la clave intencional, que se convertird en guia para un reestudio posterior. El analisis
de la forma segin este método, muestra sus virtudes formativas en la preparacion basica del
arquitecto.

Esta técnica se fundamenta en que toda figura posee una estructura o forma.

Estudiar o determinar la estructura de un objeto o volumen se refiere a definir qué figuras
geométricas basicas la forman y cudl es la proporcién y escala que se ha de utilizar para cada una
de ellas. -

Esta técnica que se imparte en el 4rea de Comunicacién Arquitecténica y en la asignatura

de Comunicacién Arquitecténica I, presenta una metodologia, la cual es plasmada en el siguiente

diagrama de flujo:

Proceso para la técnica de Determinacién

de la estructura general.

:

Observacion del objeto que se desea visualizar

‘

Realizacion de un andlisis de su forma

l

Determinacion de las figuras geométricas,
proporciones y escala que conforman al
objeto que se desea visualizar

C Fin de nroceso )

Diagrama No. 5. Procesos para la Técnica Determinacién de la Estructura General




2.2.1.6 Lectura Urbana
El arquitecto debe temer la habilidad de hacer una lectura urbana y de ver todos los
elementos que implican la misma, en cuanto a la morfologia de la ciudad, las actividades que se
realizan en la ciudad, de cémo la arquitectura se inserta en la misma, del equipamiento, el
mobiliario, el sistema vial, asi como el inventario urbano.
Esta técnica que se imparte en el drea de Urbanismo y en la asignatura de Urbanismo I,

presenta una metodologia, la cual es plasmada en el siguiente diagrama de flujo:

@ceso para la técnica de Lectura Urba@

v

Lectura del plano de la ciudad

v

Determinar elementos del sistema a analizar tales como agua potable, aguas
negras. aguas lluvias. equipamiento social (escuelas, hospitales. etc.).

v

Determinar cudl es el problema a resolver.

v

Formulacién de objetivos para facilitar la accién hacia la solucion

v

Anélisis del sistema

v

Evaluacién del plan para seleccionar un conjunto de acciones que toman la
forma de programas, para luego realizar la evaluacion de los costos de
cada uno de ellos para seleccionar el mas efectivo.

v

Implantacién de la solucién al problema planteado, tal como la ubicacién
exacta dentro de la ciudad de un edificio, una colonia, un supermercado, etc.

C Fin de nroceso )

Diagrama No. 6. Procesos para la Técnica de Lectura Urbana
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2.2.1.7. Imagen Urbana

Cada ciudad tiene elementos que se pueden destacar y valorar para definir mejor su propia
imagen, la cual es una de las tareas importantes del disefio urbano.

Todos los factores culturales, a su vez, se relacionan entre sf para determinar los principales
problemas de la ciudad y su localizacién. Esto, unido a las conclusiones obtenidas del medio
natural, da como resultado un diagndstico general que serd la base sobre la cual se haran las
proposiciones para el desarrollo futuro de la ciudad. -

Esta técnica que se imparte en el 4rea .de Urbanismo y en la asignatura de Urbanismo I,

presenta una metodologia, la cual es plasmada en el siguiente diagrama de flujo:

Proceso para la técnica de
Imagen Urbana.

'

Lectura del plano de la ciudad (morfologia, redes
viales, el equipamiento urbano, mojones, etc.)
Andlisis del problema planteado, al cual se le

quiere encontrar solucion

I

Establecimiento de la solucién al problema
planteado, tal como la ubicacion exacta
dentro de la ciudad de puntos de referencia,
asi como, restaurantes, iglesias,
monumentos, parques, que constituyen la
imagen urbana de la misma.

C Fin de nroceso )

Diagrama No. 7. Procesos para la Técnica de Imagen Urbana
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2.2.1.8 Sistemas Constructivos.

Es una técnica que périnite relacionar al estudiante de Arquitectura con el Sistema Edificio,
iniciando asi el nexo entre disefiador y supervisor-constructor que siempre estdn ligados.

Consiste en dar criterios generales del Sistema Edificio para el conocimiento y andlisis de su
ciclo de vida, componentes y seleccion de materiales.

Esta técnica que se imparte en el area de Tecnologia de la Construccidn y en la asignatura de

Tecnologia de la Construccion I, presenta una metodologia, la cual es plasmada en el siguiente

@so para la técnica de Sistemas Construc‘ti@
Estudio topografico

Terraceria

v

Excavacion - Fundaciones

v

Armaduria - Fundaciones

v

Encofrados — Fundaciones

v

Colado — Fundaciones

Armaduria, encofrado y colado de columnas y vigas

v

Armadnria enenfrado v eolada de 1nsas

v

Levantamiento de paredes

v

Instalaciones eléciricas. hidraulicas. etc.

v

Instalaciones de techos. pintura.

diagrama de flujo:

Diagrama No. 8. Procesos

para la Técnica de Sistemas

Constructivos ( Fin de nraceso )
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2.2.1.9. Diseiio de Interiores.

Esta técnica es utilizada para preparar al estudiante de Arquitectura a profundizar
conocimientos sobre el disefio de los componentes del espacio interior en los usos
arquitectonicos que lo ameritan; conocimientos sobre el disefio de mobiliario y la aplicacion de
los diferentes materiales que pueden aplicarse a los interiores de los espacios habitacionales y
comerciales (oficinas).

Esta técnica que se imparte en el drea de Taller de Proyectacion y en las asignaturas de
Disefio de Interiores I y II, presenta una metodologia, la cual es plasmada en el siguiente

diagrama de flujo:

Proceso para la téenica
de Disefio de Interiores.

Establecimiento de la clase de edificio al
cual se le hara el disefio de interiores.

!

Estudio del' plano de distribucion de
espacios del edificio.

Establecimiento del nimero de personas
que van a estar en el edificio

!

Distribucidn en el plano de los espacios interiores con el
establecimiento de las caracteristicas del mobiliario y
los materiales que se haran uso en la aplicacién de
disefio de interiores.

C Fin de proceso )

Diagrama No. 9. Procesos para la Técnica de Disefio de Interiores
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2.2.1.10. Programacion de Obra.

Esta técnica ofrece muchas facilidades, por ello es utilizada a nivel mundial y se aplica en
problemas de diversa naturaleza. Con ella se pretende que los estudiantes de Arquitectura
aprendan a introducir el recurso tiempo, para controlar las actividades de un proyecto
arquitecténico utilizando generalmente los métodos PERT (Program Evaluation and Review
Technique) y CPM (Critical Path Method), como herramientas de trabajo para una programacién
légica y controlable.

Esta técnica que se imparte en el drea de Tecnologia de la Construccién y en la asignatura
de Tecnologia de la Construccion VI, presenta una metodologia, la cual es plasmada en el

siguiente diagrama de flujo:

Proceso para la técnica
Programacion de Obra.

v

Definicién del objetivo que se
persigue con el proyecto.

v

Listar las actividades que se necesitan ejecutar
para alcanzar el objetivo establecido.

v

Establecer cudl es el orden de precedencia obligado entre
las actividades y cuales pueden ejecutarse paralelamente.

v

Registrar en una Matriz de Secuencias la secuencia de las actividades.

v

Construccidn de la red a través de la tabla ANTES y DESPUES.

v

Nnmeraéién de los Nodons de 1a red.

v
C Fin de proceso )

Diagrama No. 10. Procesos para la Técnica de Programacidn de Obra
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2.3 INVESTIGACION PRELIMINAR DEL SOFTWARE DE SOPORTE PEDAGOGICO
PARA LAS 10 TECNICAS MAS RELEVANTES DE LA CARRERA DE
ARQUITECTURA

A continuacién se presenta la descripcidn del Software encontrado al desarrollar la
investigacion en el mercado por medio de Internet, revistas y proveedores locales, asi como los
requerimientos del sistema de cada uno de ellos, el precio y su contacto.

En el caso del precio de los Software investigados se presentan en colones a un cambio de

.d6lar de ¢8.80.

2.3.1. ArchiCAD 5.0

¢ Descripcion del Software

Es una herramienta para arquitectos en la era de la informacién y en castellano.

El concepto de ArchiCAD Classic se désarrollé de cara al Arquitecto, un profesional con

necesidades muy especificas.

ArchiCAD se caracteriza por su interface atractivo e intuitivo, que emplea herramientas
totalmente comprensibles para los profesionales. Su disefio meticuloso se adelanta a la forma de
trabajar, permitiendo que el arquitecto mantenga siempre el control.

ArchiCAD dispone de herramientas completas de dibujo para la produccién de los planocs de
construcciéon. Aun mas, al ser integrado, cualquier cosa que dibuje en planta se actualiza
antomdticamente en la ventana 3D, vistas alzado/seccion y cuantificacion de materiales. Los
ficheros pueden imprimirse o plotearse en blanco y negro o color.

ArchiCAD renderiza fotorealisticamente perspectivas, secciones 3D y animaciones
incluyendo sombras arrojadas con la opcién de incluir puntos de luz y cualquier fondo para
estudios de impacto ambiental.

Pueden generarse estudios de luz solar para cualquier localizacion, fecha u hora. Incorpora
ain Realidad Virtual (VR), como tnico programa de CAD en el mercado. Para generar escenas
multi-nodo, permitiendo moverse libremente a través de su proyecto como si estuviera visitando

realmente el edificio.
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Controla continuamente todos los elementos del proyecto y genera automdticamente la
cuantificacién. Pueden asignarse especificaciones a cada elemento (precios, fabricante, coste de
mano de obra, acabados, etc.), pudiéndose exportar la cuantificacién de materiales a hoja de
célculo o procesador de textos.

Puede comunicarse con los programas de CAD, Graficos, etc., més populares. Totalmente
compatible con los formatos de archivo mas comunes (DXF, DWG, etc.) y su disponibilidad en
los sistemas operativos mds extendidos, le asegura que sus archivos pueden ser transmitidos sin
pérdida de informacién a colegas, clientes o autoridades.

Viene completo con una-librerfa de més de 600 componentes tridimensionales de
construccidn, cada uno de los cuales puede ser modificado para generar atin mdas. Por ejemplo,
usando solamente dos pardmetros, altura y longitud, ArchiCAD puede generar una escalera
completa que cumpla con criterios de disefio. Utilizando el GDL de ArchiCAD (Lenguaje de
Descripcién Geométrica), un lenguaje. directo para definir cualquier forma geométrica, puede
crearse inmumerables objetos mas. El1 GDL es una herramienta lista para modelar las formas mas

complejas y refinadas y esta incluido con ArchiCAD.

%+ Requerimientos del sistema
En PC’s compatibles con Windows:

» Sistema operativo: Microsoft Windows 95, Windows NT 3.51 o superior

> CPU: Intel 486 DX2 /75 Mhz; Intel Pentium, Pentium Pro o compatibles /100 Mhz
recomendado (ArchiCAD 5.0 no corre con microprocesadores 386 o inferiores)

» RAM: Windows 95: 16 MB minimo; 32 MB recomendado;Windows NT: 32 MB
minimo; 48 MB recomendado

> Esbacio en Disco Duro (Libre para ArchiCAD y sus documentos): 50 MB minimo.; 100
MB recomendado

> Adaptador de video: VGA 256 colores minimo, Super VGA True color de 24 bits
recomendado.

CD-ROM drive

Y
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En Apple Macintosh:
> Sistema operativo: 7.5 o superior
» CPU: Quadra minimo, Power Macintosh recomendado
» RAM: 24 MB minimo, 48 MB o mas recomendados
» Espacio en Disco Duro (Libre para ArchiCAD y sus documentos): 50 MB minimo
> Tarjeta de Video: Estandar Apple o video integrado.

+» Precio
PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢17,600.00 +IVA

L/
0.0

Contacto

En la Direccidn de Internet: www.archicad.es

2.3.2. FloorPlan Plus 3D

+¢ Descripcion

Es la herramienta mas profesional y asequible para el disefio y la distribucion en planta con
capacidad de visualizacién tridimensional desde cualquier dngulo y altura. Ideal para arquitectos
interioristas, agencias inmobiliarias, pequefias empresas de construccién y remodelaciones, etc.
Enlaza con 3D Design Plus para disefiar los objetos tridimensionales que quiera incluir en la
construceién y también con Senda Win. Presupuestos para calcular la valoracién de una obra a
partir de la lista de materiales que FloorPlan genera. Exporta en formato DXF hacia otros
programas de CAD y permite el trabajo en capas para cada parte de la edificacion, ya sean
instalaciones, paredes, suelos, mobiliario, acotaciones, etc.

Es un software util cuando se cofienza a planificar, ya que permite dibujar su planta en
dos dimensiones y luego cambiar]a a tres.

Con FloorPlan Plus 3D, se puede crear una interfaz grafica, pues ofrece una aplicacién
formada por una ventana; ademds, muestra componentes con lujo de detalle como barras de
ment, cintas, herramientas, muebles, rangos y rollos.

Contiene herramientas de dibujo a escala, por lo que se puede dibujar a distancias exactas .

y disefiar en forma detallada las dimensiones deseadas para un plano, asi como cambiar
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perspectivas y apreciar el dibujo desde dos dimensiones (2D) y tres dimensiones (3D). Cada vez
que se hace un dibujo, se obtienen un conjunto de propiedades, incluidas color, estilo de las
lineas utilizadas para trazar, y disefio. Algunos objetos complejos, como escaleras y barandales
tienen propiedades adicionales especiales. En Ia construccién de objetos como paredes y pisos se
utilizan definiciones estandar de propiedades llamadas estio.

Al haber creado un disefio en 2D, se puede aplicar 3D (en el que se puede apreciar el
disefio como que si fuera real). Todo lo que se ha definido en su interior, como tuberia,
instalaciones eléctricas, muebles, techos, etc. se puede admirar mejor.

Dentro del FloorPlan se encuentra el Garden Designer, un programa que permite disefiar
jardines, los que se puedan imaginar, asi como la vegetacion acorde a la vegetacion.

FloorPlan Plus 3D es un software de planificacién poderoso para disefiar la casa ideal u
oficina, remodelando una cocina © bafio, lo que se necesita disefiar como paredes de la
estructura, puertas, ventanas y columnas con paredes encorvadas, el dimensionamiento de Ia
pared es automatico.

Se exponen dimensiones con facilidad, ya que dispone de una barra de herramientas para
completar con exactitud el dibujo.

Se pueden agregar mobiliario y adornos de cualquier manera segin el gusto solamente
pulsando el boton del ratén, ya que FloorPlan Plus 3D incluye 500 simbolos de mobiliario y
adornos, o incluso permite crear los propios para ser Vistos en segunda y tercera dimension.

De la parte de arriba de la casa , puede definir el tipo de techo, el editor deTejado permite
agregar cualquier forma del techo de acuerdo a lo planeado.

Una vez disefiado el proyecto, se puede recorrer en espectacular 3-D, el interior de la casa, el
cierre exterior, de lejos, de cerca en 3D, las capacidades de visualizar son interminables,

simplemente se pone en el dngulo que se desea.

< Requerimientos del sistema

Plataforma: Win3.1, Win93,
» CPU: 486/66Mhz o superior ; Pentium 133 Mhz recomendado
» RAM: 8MB minimo; 16 MB recomendado

» Disco Duro: 8MB Espacio libre minimo; 16 MB recomendado
» Video: Super VGA (640x480x256 color)
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» CD_ROM: 2X o mejor
> Se encuentra disponible en diskettes de 3.5” para instalacién

» Periférico: Ratén de Microsoft o compatible

% Precio

PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢897.60 +IVA

<% Contacto

En la Direccidn de Internet: www.quickserve.com/software

2.3.3. 3D Kitchen
++ Descripcién
Disefiador Virtual de Cocinas.

" Es la herramienta definitiva para el disefio de cocinas de forma facil y profesional. Su
concepcidén multimedia permite simultanear el trabajo de creacidén desde la ventana de disefio de
cocinas con la consulta al libro de ideas y ejemplos multimedia que 3D Kitchen incorpora.

Incluye més de 500 elementos predefinidos para situar las partes de cada cocina de forma
facil, rdpida y profesional. Ademds incorpora una gran variedad de texturas y colores para
revestir los elementos de la cocina. '

Finalmente podra desplazarse a través de la cocina ya creada en 3D como si se encontrase
dentro de un entorno de realidad virtual.

Se encuentra en espafiol.

L/

*» Requerimientos del sistema

» 486 Dx o superior, procesador pentium recomendado
Microsoft Windows 3.1, Windows 95

RAM: 8MB minimo; 16 recomendado

Disco Duro: 60 MB Espacio libre

Video: Super VGA (640x480x256 color)

Double Speed CD_ROM drive

Mouse o dispositivo apuntador

YV V V¥V V V VY
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% Precio

PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢616.00 + [VA

+ Contacto

En la Direccién de Internet: tsoft. megastorevirtual.com

" 2.3.4. IntelliCAD 98

% Descripcion

Provee al usuario de una serie de herramientas que permiten crear voltimenes y formas,

con facilidad, Visio tiene un fundamento fuerte en el mercado del dibujo técnico, IntelliCAD 98

es unico y poderoso en eso que se enlaza con CAD tradicionales, con lo {iltimo en tecnologla de

Windows, sin problemas de compatibilidad con dibujos basados en AutoCAD.

Algunos de los rasgos innovadores incluidos en IntelliCAD 98 pero no en AutoCAD R14

incluyen lo siguiente:

Interface multiple de soportes de Documentos (MDI), asi que se pueden abrir dibujos
multiples en seguida.

Barra de Herramientas de configuracion para arrastrar y soltar del mouse

La vista previa del bloque Grafico y colocacién del arrastrar y soltar del mouse

Presentador del Explorador de dibujo que permite usar el Windows standard, Interface del
explorador para crear, editar, y ver sus capas, blogues, tipos de linea, vistas, estilosy
sistemas de la coordenada.

Configure los menis y atajos del teclado a través de un ambiente visual de facil uso.
Escritura Registrador al que graba pulsaciones y acciones del ratén para ficilmente crear

macros.

Requerimientos del sistema
Sistema operativo Windows 95 6 NT 4.0

>
> Procesador 486 Dx (minimo); Pentium (Recomendado) _
» Memoria de 16 MB RAM (Minimo) ; 24 MB o més Recomendado
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» Espacio de disco duro: 30MB (instalacién minima); 50MB recomendada (instalacion
completa)
» CD-ROM drive (solamente para instalacion)

» Mouse o Dispositivo apuntador

% Precio
PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢1500.00 + IVA

+ Contacto

En la Direccidn de Internet: www.visio.com 0 en www.eaglepoint.com/intellicad

2.3.5. AutoCAD 14

% Descripcién
Esténdar Mundial

En los campos que abarcan desde el disefio arquitecténico y mecanico hasta el dibujo de
planos industriales, los profesionales de todo el mundo confian en el programa Autocad. Estos
profesionales han escogido el programa Autocad por su potencia, rapidez, y flexibilidad.

Autocad puede ejecutarse en plataformas Windows 95 y Windows NT. La gran
importancia de este programa radica en su gran base de usuarios que hacen servir y conocen.
Por esta razén, no hay nada méas sencillo que intercambiar dibujos con los proveedores,
contratistas, consultores y clientes que trabajan con Autocad. Y por esta misma razén no es

dificil encontrar gente con experiencia en Autocad para trabajar en una empresa.

Arquitectura abierta

La arquitectura abierta de Autocad permite adaptarlo a los requerimientos profesionales
especificos, mediante mas de 5000 aplicaciones complementarias desarrolladas por terceras
empresas.

Las avanzadas caracteristicas de Autocad y su funcionalidad dan un nuevo sentir a
conceptos como la rentabilidad, productividad, calidad y relacion precio-eficacia. Por ejemplo, el

programa incluye uno de los mds amplios juegos de herramientas que existen para la delineacion
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en 2D y 3D. La posibilidad de acceder a referencias externas permite enlazar dibujos de detalle o
bloques con los dibujos principales. -

El redibujado de pantalla es instantaneo, y de esta manera se reducen de forma
significativa los tiempos de espera durante operaciones de encuadre y de zoom.

Autocad ha mejorado los ya tradicionales puntos fuertes antes enunciados, afiadiendo el
modelado de sélidos 3D integrados; la renderizacién en alta calidad; la amplia geometria 2D, que
incluye NURBS (curvas B-spline racionales no uniformes) ; el sombreado asociativo; el
procedimiento de acotacién mejorado y el editor de textos con corrector ortogréfico integrado.

Estas son algunas de las razones por las que las ventajas de Autocad a nivel mundial

superan a todos los otros programas de CAD.

Velocidad y rendimiento _

Autocad 14 es mas rdpido que Autocad 13 para Windows o que cualquier version
anterior. La mejora en el interface grafica ha reducido la memoria que se consume al momento
de cargar archivos, ademés de nuevos sombreados y nﬁevas polilineas. Ademas de las mejoras
de rendimiento, contiene otras herramientas de mejora de gestién de AutoSnap, una forma répida
de ubicar la geometria durante la sesién de trabajo, a mas de gestion de capas, tipos de lineas y

propiedades de objetos, visualizacién interactiva.

Comunicacién y comparticion de dibujos

La comunicacion de un mismo proyecto en un mismo entorno es mas facil con las nuevas
capacidades de delimitacién y recorte espacial, filtros de capas y herramientas de acceso a
internet integradas. La publicacién y acceso al disefio a través de Internet esta ahora integrada
en Autocad 14, al mismo tiempo que la posibilidad de acceder a la pagina de soporte de Autocad
en la pAgina WEB de Autodesk.

Herramientas de personalizacién
La nueva versi6n integra y mejora las herramientas de personalizacién, como por ejemplo
ActiveX Automation, que proporciona acceso a los objetos de la base de datos de Autocad a

través de Visual Basic. La nueva generacién de la tecnologia orientada a objetos de Autodesk
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(ObjectARX 2.0), ha estado mejorada para que soporte la interoperatividad de los objetos

inteligentes, la carga de aplicaciones y médulos bajo demanda.

Gestion mejorada
Se reduce el costo de mantenimiefito y propiedad para grandes redes de CAD. Un nuevo
asistente de instalacion en red, un nuevo gestor de licencias de red, ademas de multiples perfiles

de usuarios, facilitan la instalacion de Autocad 14 en la misma red.

+» Regquerimientos del sistema

% Procesador Pentium-based PC con 90 Mhz

> Windows 95 6 Windows NT 3.51 6 4.0

» 32MBRAM

» Tarjeta de Graficos 800x600x64K. y monitor a color
» Quad-speed CD-ROM drive

+ Precio

PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢8,800.00 + [VA

Este precio es vélido cuando las licencias académicas a obtener son mayores 0 iguales a 30.

++ Contacto

En la Direccion de Internet: www.Autodesk.com 6 en www.jcasoft.com

2.3.6. Complete Home Designer
% Descripcién
Complete Home Designer lo hace fécil el plano de una planta. Simplemente arrastre y deje
caer paredes dondequiera que se quiera (o teclee exactamente las dimensiones del cuarto.)
Entonces pulse el botén de su ratén para agregar las puertas, ventanas, armarios, y adornos.
Agregue paredes para construir una adicién, o derribe paredes para hacer un cuarto mds grande.
Disefia y amuebla su casa, una vez usted ha puesto su plano, pulse el botén del mouse

para el modo amueblado en 3D y la diversion empieza. Se puede escoger de la biblioteca
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extensa de objetos de mobiliario en 3D ultra-realista y accesorios para decorar su nueva casa o
renovar su casa existente.

Puede cambiarse el color de las paredes, suelos, el mobiliario, armarios, etc. con mas de
600 vistosas texturas. Cambiar papel tapiz floral a sus paredes, o cambia sus suelos del linoleo a
wood, incluso se puede examinar en su propio papel de tapizar, alfombras, azulejos, etc. con el

fin de personalizar su casa completamente.

Puede caminar a través de su Plano en Verdadera Realidad Virtual

La experiencia de la verdadera Realidad Virtual de “caminar a través de su casa en
jtiempo real!” Complete Home Dééigner lo trae incluido en 3D, puede experimentar cuando se
vuelve esquinas, camina en los vestibulos, y camina a través de puertas para examinar su casa
desde cada perspectiva. Y es esa casa virtual totalmente interactiva, mientras se estd moviendo a-
través de ella; recoja y ponga cualquiera de los centenares de reales aparatos, partes de

mobiliario y efectos personales en cualquier parte.

Los detalles Reﬁresentan la Diferencia
- Ademads del mobiliario y objetos como accesorios, proporciona docenas de objetos de detalle
para hacer su casa completamente realista.

R

»+ Requerimientos del sistema

» Procesador 486 — 66 Mhz 6 superior (Pentium recomendado)
Windows 3.1 6 Windows 95

8 MB RAM (16 MB recomendada)

VGA graphics (256 0 mas colores recomendado)

CD-ROM drive ‘

vV V V ¥V VY

Mouse

<+ Precio

PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢ 484.00 + IVA

*

¥ Contacto

En la Direccién de Internet: www.alphasoftware.com
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2.3.7. 3D Studio V1Z
% Descripcién

Los profesionales del disefio ahora pueden aplicar la misma tecnologia de modelado
dindmico y visualizacién que se ha convertido en el estandar de disefio en PC de escritorio de
mas de 90,000 usuarios de computacion visual a nivel mundial. El software 3D Studio VIZ fue
creado especificamente para satisfacer las necesidades de los disefiadores arquitecténicos, civiles
e industriales. Constituye el nuevo paradigma de las profesiones en las que el disefio y la
presentacion conceptual en 3D son esenciales para el éxito. Basado en las tecnologias de
modelado y animacién 3D Studio galardonadas por la industria para Windows NT y Windows
95, 3D Studio VIZ sigue el mismo proceso de trabajo de los disefiadores, es decir, traslada
conceptos originales de estudios esquematicos a presentaciones formales de manera efectiva. La
interfaz en 3D intuitiva y fluida provee retroalimentacién visual inmediata a medida que se va
realizando el trabajo, lo que le permite visualizar los cambios en tiempo real. Los profesionales
del disefio pueden aprovechar las herramientas avanzadas de modelado y visualizacién en 3D
nunca antes ofrecidas por los productos CAD tradicionales. Todo esto combinado en un
poderoso paquete con una gama de nuevas funcionés de precisiéon y facilidad de uso sin
precedentes. Puesto que Kinetix es una division de Autodesk, se puede confiar en que este solido
sistema ha sido creado para leer y escribir de manera efec?iva archivos nativos de AutoCAD.

Las raices de Kinetix estdn en el arte en 3D y no en el d;elineado en 2D, y esto diferencia
al software 3D Studio VIZ de cualquier otro programa CAD o de modelado que haya sido
utilizado anteriormente. Ademads de la amplia gama de herramientas de edicién en 2D de linea
flexible, 3D Studio Viz ofrece una seleccidon de nuevas herramientas CAD que solo se éspera
encontrar en un paquete CAD profesional. Cuando se utiliza con el nuevo Release 14 de
AutoCAD de Autodesk, el software 3D Studio VIZ le provee toda una nueva generacién de
herramientas de disefio y delineado. 3D Studio VIZ interopera de manera inteligente con los
principales sistemas CAD, permitiéndole administrar el flujo de datos hacia y desde su sistema

CAD.
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Un Nuevo Paradigma para la Visualizacién del Diseiio

3D Studio VIZ es mucho méds que una simple herramienta para crear formas. Es el
conjunto mds potente de herramientas para la produccién de presentaciones de alta calidad
disponible actualmente en el mercado para el disefiador que utiliza un PC. El formato flexible de
3D Studio VIZ permite incluir fotografias y peliculas como transfondo para sus presentaciones y
ademas integrarles sonido. Los efectos especiales atmosféricos y de iluminacién, como la
iluminacién volumétrica, bruma y neblina permiten crear el ambiente justo para que una
presentacion resulte excelente.

Con el software 3D Studio VIZ se tiene la libertad de experimentar y dar rienda suelta a
las ideas, sin temor de arruinar un disefio mediante modificaciones y errores. La caracteristica
especial de Deshacer/Hacer (Undo/Redo)- configurable por el usuério le permite revertir
cualquier paso en el proceso creativo, mientras que el exclusivo Midifier History Stack graba los.
detalles de las decisiones de disefio de manera tal que las formas y texturas seleccionadas nunca
se pierdan ni se hagan permanentes. Puede revisarse un disefio efectuado horas o hasta meses

atras!

Tecnologia de Sobra para Necesidades

3D Studio VIZ se basa en la tecnologia abierta 3D Studio orientada a objetos conocida
por su ambiente extensible a través de la creacidn de aditivos (plug-ins) que permitan mejorar la
funcionalidad del producto. Los programadores puden crear nuevas funciones para el 3D Studio
VIZ que tienen la apariencia y funcionamiento de los recursos originales. La flexibilidad de la
tecnologia Kinetix es tal que permite correr muchos aditivos (plug-ins) escritos para 3D Studio
Max en 3D Studio VIZ sin modificacién alguna. Por esta razon, no sélo se beneficiara de los
aditivos (plug-ins) de 3D Studio VIZ, sino que también podra aprove;:ha.r otros plug-ins
mejorados que han sido desarrollados para 3D Studio Max.

El Software 3D Studio VIZ ha sido disefiado desde sus comienzos para sacar el mdximo
provecho de la velocidad y amplia funcionalidad de Windows NT a un precio asequible. El
producto es completamente multinivel para aprovechar la potencia y velocidad de las maquinas
con multiprocesadores Pentium y Pentium Pro. La auténtica aplicapién orientada a objetos de 32
bits también funciona répida y efectivamente con Windows 95 y maquinas de un solo

procesador. La exclusiva funcidén de representacion en redes de 3D Studio VIZ le permite
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distribuir tareas de representacion hasta entre 10,000 PC en una red desde una sola maquina

“maestra” sin costo alguno, ya que no requiere ninguna licencia adicional.

Representador de Produccion Rdpido y Flexible.

El excepcional representador de realismo fotogrifico provee una amplia gama de
opciones de canales para presentaciones y efectos especiales, desde formatos de video digitales
para ser exhibidos en PC basados en Windows, hasta imagenes fijas de una resolucién de hasta

8000x8000 en color de 24 bits con sobremuestreo de 64 bits.

Imdgenes Fotogrdficas de Fondo.

Las caracteristicas especiales de acabado mate pemﬁten utilizar el representador de
produccién para integrar el trabajo a tramas de fondo fotograficas captadas con escaner para
crear composiciones sorprendentemente reales de elementos virtuales y fotograficos. Esta
funcién permite, por ejemplo, colocar nuevos edificios inexistentes detrds de edificaciones ya
existentes en una fotografia, o hacer que nuevos elementos proyecten sombras sobre

componentes de la fotografia.

Concordancia Automatizada de Perspectivas.

El nuevo utilitario de concordancia por cdmara invierte autométicamente la perspectiva
en las fotografias de tramas de fondo. Esta funcién, ademdas de ahorrar un tiempo considerable,
permite crear rapidamente fotosimulaciones fidedignas y otros efectos de composicion, tanto en

tramas de fondo de imagenes fijas como animadas.

Animacién Integrada de Cuadros.

Se trate de una simple revision o de una serie de movimientos sumamente complejos, con
3D Studio VIZ se puede realizar una animacién rapida y facil. Una simple presién del boton
Animate activa automaticamente el poderoso sistema de animacién de cuadros, que se integra
facilmente al ambiente de modelado. El médulo TrackView permite ver y refinar movimientos
sutiles y jerarquizar facilmente los movimientos con una capacidad ilimitada para asignar

relaciones padre/hijo entre los objetos.
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Variedad de Materiales y de Efectos de Iluminacion.
Efectos Visuales Sutiles.

El disefiador de PC tiene a disposicién una extensa gama de efectos visuales, incluyendo
neblina, otros efectos atmosféricos e iluminacién volumétrica. Los efectos estocasticos, tales
como las funciones de ruido integradas a las propiedades de los materiales y una variedad de

efectos integrados permiten incluir efectos precisos y de matizado en la presentacion.

Potente Editor de Materiales.

El flexible editor de materiales 3D Studio VIZ permite a los principiantes crear
rapidamente efectos en los materfales o profundizar tanto como lo requieran para producir
resultados extraordinarios. Esta funcién permite crear materiales sencillos con pleno control del
color, textura, brillo, opacidad o decenas de otros efectos utilizando bit maps y efectos integrados
por procedimientos, o crear materiales multiples/objetos secundarios para lograr efectos
complejos en los materiales integrados a los objetos. También se puede ajustar las caracteristicas
de refraccion y reflexiéon y aplicar mapas de protuberancias para impartir textura a las

superficies.

Dimensionador de Mapas.

Esta funcién no sélo ahorra tiempo en el modelado y efectos en los materiales, sino que
permite dimensionar de manera precisa materiales y formatos que concuerden con las
especificaciones deseadas. A medida que ajusta la geometria de un objeto, su material se
reconfigura automadticamente a la superficie del mismo para conservar las dimensiones y efectos

del material seleccionado.

Amplias Herramientas de Hluminacion.
El software 3D Studio VIZ ofrece una amplia gama de haces de luz que permiten

controlar de manera répida y precisa los efectos de iluminacién. Incluye dos tipos de proyeccién
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de haces luminosos, una fuente de luz direccional para simular la luz paralela y un tipo de luz

multidireccional ademds de iluminacién global ambiental.

Representador Interactivo en Tiempo Real e Interfaz Grdfica
La Operacion sin Seleccién de Modalidad Permite Mayor Facilidad de Uso y Velocidad.

3D Studio VIZ utiliza una variante de la interfaz grifica de usuario sin seleccién de
modalidad, desarrollada por primera vez por 3D Studio Max para el uso eficiente e intuitivo en la
visualizacién del disefio. La operacién sin modalidad imparte conSIStenma a la interfaz y
' minimiza los pasos requeridos para realizar las funciones mas comunes, como la mampulacwn

del puerto de visualizacion, creacién de objetos movimiento, rotacién y dimensionamiento.

Representador interactivo.

‘Una caracteristica exclusiva para visualizar el disefio en el PC es la implementacién
especial en 3D Studio VIZ del sistema gréﬁco Heidi de Autodesk, que penmte visualizar y
manipular la iluminacién, textura y forma, en tiempo real, sin utilizar hardware especial. El
sistema Adaptive Degradation permite afinar fécilmente el sistema de pantalla para optimizar la

visualizacién en distintas plataformas de hardware.

Nuevas Herramientas para Complementar su Ambiente CAD
Soporte de Archivos nativos de AutoCAD.

El software 3D Studio ViZ opera conjuntamente con AutoCAD a través del nuevo
formato R14. Transfiera formas geométricas en2Dy 3D de AutoCAD a 3D Studio VIZ para dar
angulo, moldear, tornear, o de otra manera editar y mejorar. Pudiéndose exportar formas

geométricas en 2D y 3D creadas en 3D Studio VIZ directamente de vuelta a AutoCAD R14.

Variedad de Capacidades de Importacion/Exportacién . DWG y .DXF.

Este plug-in mejorado de entrada/salida DWG maneja  inteligentemente formas
geométricas en 2D y 3D provenientes de cualquier sistema CAD que originen archivos en
formato . DWG o .DXF.
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Nueva Herramienta Seccionadora Interactiva.
Esta nueva herramienta permite cortar rapidamente multiples secciones transversales en

2D (en cualquier orientacién) a través de las formas 3D creadas con 3D Studio VIZ.
Posteriormente se puede exportar las secciones 2D al software CAD o al software de

ilustracion técnica para su ulterior refinamiento o ilustracidn.

Gran Variedad de Opciones para la Creacion de Formas
Objetos Paramétricos Consistentes.

El ambiente de modelado orientado a objetos permite controlar los pardmetros y
modificaciones de los objetos para-exhibir un comportamiento uniforme y consistente de formas

2D, 3D, luces, cdmaras, rejillas, herramientas seccionadoras y otros elementos de la escena.

Apilador Editable de Modificacion.
Las decisiones de modelado para cada objeto son automaticamente almacenadas en un
apilador de modificacién especial para poder recuperar y modificar posteriormente los datos

relativos a los objetos y las decisiones de modelado.

Objetos de Modelo y Referencia.

Los objetos de modelo y referencia del software 3D Studio VIZ pueden realizarse para
crear clases de objetos repetitivos que compartan todas o algunas de las caracteristicas
geométricas. La modificacion de un objeto puede forzar a todos los modelos del mismo a

duplicar la modificacién.

Geometrias Booleana y de Angulo No Destructivas.

Dos extraordinarias maneras de crear y ajustar geometrias 3D complejas es utilizando la
arquitectura no destructiva de 3D Studio VIZ. Tanto la geometria booleana de 3D (unién,
interseccién o .substraccion de componentes 3D) como la geometria de angulos (conjunto de
formas moldeadas a lo largo de una ruta de lineas flexibles) guardan las descripciones de los

componentes para su posterior modificacién y refinamiento.
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Rediseiiado para Profesionales de Disefio Muy Atareados
Sistema de Arrastrar y Soltar.

Esta interfaz grafica de facil utilizacién fomenta la colaboracién y el trabajo en equipo en
los proyectos de disefio. Los usuarios pueden accesar directorios locales o en redes que
contengan texturas y objetos archivados y visualizar el objeto desde el software 3D Studio VIZ.

También puede arrastrar y soltar componentes de los objetos almacenados directamente
en su escena con un sencillo movimiento o colocar una serie de texturas sobre los 6bjetos

inclnidos en su escena y visualizar los resultados en tiempo real.

Documentacion y Tutoriales Totalmente Redisefiados.

La documentacion integrada y los sistemas de ayuda y tutoriales de 3D Studio VIZ han
sido disefiados para facilitar al profesional un aprendizaje continuo y eficiente. La
documentacidn incluye una serie de tutoriales basados en situaciones de disefio de la vida real
para demostrar las funciones clave. Estos tutoriales han sido incluidos electronicamente en el CD
del producto para facilitar su consulta durante el trabajo. El sistema de aprendizaje estd
complementado por un manual impreso denominado Guifa del Disefiador e incluye una reseiia de

alto nivel tanto del disefio conceptual como de las técnicas de presentacién.

50 Nuevos Materiales de AEC.

Se aplican facilmente materiales especificos de la industria, desde ladrillos hasta telas. Se
puede utilizar uno de los 50 materiales predefinidos o edite las propiedades de los mismos para
crear sus propios materiales personalizados. Actualmente se han mejorado detalles, tales como

mapas cuadriculados y texturas reales para facilitar los disefios profesionales.

Herramientas Especiales para Arquitectos y Disefiadores de Interiores.

Nueve representaciones nuevas de puertas y ventanas paraméiricas permiten crear y
experimentar, hasta lograr justamente la apariencia deseada.

El control, tamafio y todos los aspectos relativos a las caracterfsticas de disefio de estos

objetos en 3D se logran simplemente cambiando los paramétros con el mouse.
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Sistema de Luz Solar.

Este nuevo método integrado permite posicionar autométicamente el sol en cualquier dia
del afio, cualquier hora del dia, cualquier posicién de la Tierra o cualquier angulo norte real con
relacion a su modelo. La cdmara SunCam permite visualizar una escena tal como se presenta a
los rayos del sol para acelerar el disefio de los sistemas de sombreado o examinar aspectos

relativos a emisiones de luz solar en espacios abiertos.

% Requerimientos del sistema -
» Pentium o Pentium Pro a 90 Mhz minimo (soporte total de sistemas multiprocesadores

con Windows NT)

> Windows NT Workstation 3.51 y 4.0 6 Windows 95

» 32 MB RAM (Se recomienda 64 MB 6 mas, dependiendo de la complejidad de las
escenas)

» 100 MB espacio libre de disco duro minimo; 130 MB recomendado

» Disco Duro Swap Space de 100 MB (la cantidad depende de la complejidad de las
¢scenas)

» Tarjeta de Gréficos con soporte a una resolucién de colores 800x600x256 bajo Windows
NT (Se recomienda 1024x768x256 colores con bus PCI. Resulta ideal el acelerador 3D
de doble buffer de 1280x1024x24 bits) Monitor VGA minimo; Super VGA recomendado

> Dispositivo apuntador compatible con Windows NT o Windows 95

» Unidad de CD-ROM

*» Precio
PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢ 7,700.00 + IVA

Este precio es valido cuando las licencias académicas a obtener son mayores o iguales a 30.

% Contacto

En la Direccién de Internet: www.kix.com é en www.jcasoft.com
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2.3.8. AutoCAD MAP
+» Descripcion

Programa para la creacion, edicién y trazado de mapas.

AutoCAD MAP es la solucion Autodesk de Cartografia, basada én AutoCAD y en el
moédulo de gestién de informacién ADE 2.0, para la creacién de mapas que permite digitalizar,
mantener y trazar de manera precisa mapas mds eficientemente que cualquier otro sistema de
Informacion Geografica y creacién de mapas o de CAD. AutoCAD MAP est4 dirigido a usuarios
que deban realizar y mantener sus propios mapas. AutoCAD MAP ofrece funciones de
digitaliiacién e importacion de datos desde otros sistemas (Maplnfo, Arclnfo...etc), funciones de
limpieza y construccion, y topologia 2D completa.

El modelo topolégico soporta los mecanismos estdndares de ADE vy asi puede acceder a
cualquier dato topolégico. Con esta funcién se podrdn editar y actualizar las redes, ejecutar
operaciones de seguimiento por la red, construir topologias de poligonos y operaciones de
andlisis por superposicion de poligonos todo dentro del entorno de AutoCAD.

AutoCAD MAP soporta la capacidad de creacidén de mapas tematicos, ademds de ofrecer
capacidades més avanzadas que permitan sintetizar todo el trabajo de seleccién de opciones para
la creacién de mapas tematicos en un sélo cuadro de didlogo.

Pudiendo mantener toda la informacion en AutoCAD MAP, es posible desarrollar
investigaciones de Urbani-smo en una ciudad, obteniendo datos relevantes de ésta, que sin
mantener un Sistema de Informacién Geografico, tomaria bastante tiempo en obtener los datos
necesarios, para hacer un anélisis.

El software es completo puesto que incluye el AutoCAD 14 y con ello se pueden utilizar

todas sus aplicaciones.

% Requerimientos del sistema
» Sistema operativo Windows 95, Windows NT 3.51 o Windows NT 4.0

» Procesador de Pentium (P586), 90 Mhz o maés rapido; Pentium 133 Mhz recomendado
» Minimo 32 MB de RAM; 64 recomendado ; 10 MB en RAM adicio_nal recomendado para

cada sesion de AutoCAD Map concurrente.
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» Minimo 32 MB de RAM; 64 recomendado ; 10 MB en RAM adicional recomendado para
cada sesion de AutoCAD Map concurrente. '

» Minimo 100 MB de espacio libre en el disco-giuro para instalacion tipica; 130 MB
recomendado

» Minimo 640x480 VGA display; Super VGA 1024x768 recomendado

CD-ROM drive y 2.5 MB de espacio de disco libre para la instalacién inicial.

v

> Dispositivo Apuntador

< Precio

PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢11,660.00 + IVA -

Este precio es valido cuando las licencias académicas a obtener son mayores o iguales a 30.

<+ Contacto

En la Direccién de Internet: www.autodesk.com 6 en www.jcasoft.com

2.3.9. Geomedia Network

%+ Descripcion

Geomedia Network, es una herramienta sofisticada que pfovee de elementos para lo que es
conocer la informacién geogrifica, la forma de comunicacién y la logistica de una drea
determinada. Mantiene informacién detallada, que el usuario puede ir actualizando de acuerdo a
sus requerimientos, con e! fin de poder analizar posibles cambios en su organizacién e
infraestructura. Posee asistentes para el desarrollo de redes de trabajo y para administrar esas
redes. Ademas permite un recorrido sobre determinada ruta en una red de trabajo para poder
conocer como esta constituida la drea en estudio. -

Basado en la'Automatizacion sobre OLE y windows standard, Geomedia Network es
facilmente personalizable para poder interactuar con todo el ambiente windows.

La elaboracidn de 4reas especificas con todas sus especificaciones, informacion urbanistica,
usos de suelos, y otros aspectos que a los investigadores de Geografia y Cartografia facilitan y

agilizan su trabajo.
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% Requerimientos del sistema
> Sistema operativo Windows 95, Windows NT 3.51 o0 Windows NT 4.0
> Procesador de Pentium (P586), 133 Mhz
» Minimo 64 MB en RAM recomendado ;
>

Minimo 130 MB de espacio libre en el disco-duro para instalacion tipica; 180 MB

recomendado

Minimo 640x480 VGA display; Super VGA 1024x768 recomendado
» CD-ROM drive

» Dispositivo Apuntador

Y

+» Precio

PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢14,300.00 + IVA

<+ Contacto

En la Direccién de Internet: www.intergraph.com/gis

2.3.10. Softdesk 8 Building Design & Engineering Solutions
+ Descripcién '

Con demandas altas y expectativas, los equipos poderosos del Building design posee
herramientas de la visualizacién, con el poder para comumicar propuestas complejas con
facilidad y eficacia. Con él, se tienen las herramientas que necesita conceptuar, compone, y
comunica soluciones del plan a los colegas, consultores, y clientes; y se tiene las herramientas
necesarias para disefiar y documentar el sistema que construye para HVAC, conduciendo por
tuberias, aplomando, y eléctrico. Estas aplicaciones integradas convierten su desktop en una
produccién poderosa y ambiente del disefio capaz de manejo los proyectos residenciales,

comerciales, institucionales o industriales.

Colaborador del diseiio
Uno de los principales desafios mas criticos en la industria de Disefio de edificio es estar

compartiendo datos eficazmente con otros que estén trabajando en un proyecto.
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Mis all4, muchos clientes requieren versiones electronicas del Disefio del edificio para el
aqiantenimiento propuesta, y facilidades de administracién. Esto es donde el AutoCAD 14 y-
Softdesk 8 Building Design & Engineering Solutions aventajan. Porque se estd trabajando en
AutoCAD, todos los dibujos generados estin en formato del .dwg native. Con .dwg como la
norma de industria, no hay ninguna conversién requerida. Proyecto Dato Softdesk 8 puede

compartirse con otros en la industria del edificio que usan prodhqtos Softdesk 8.

Valor excelente
El Software combina las tecnologias siguientes para extenderias a AutoCAD 14:

Auto-Architect
Oftrece un mejor aprovechamiento arquitecténico, estructural y el disefio en landscape y
bosquejando. Se consiguen las herramientas innovadoras que se necesitan para desarrollar
dibujos conceptuales creativos y presentaciones en 3D. Auto-Architect ayuda a que se produzcan

disefios de dibujos creativos, artisticos y funcionales simultineamente en 2D y 3D.

Herramientas de AEC

Proporciona perfeccionamientos de dibujo que aumentan la productividad, dibujando con
eficacia. Reduzca el niimero de picos y pulsaciones requerido mientras dibuja con comandos de
AutoCAD.

Arregle, edite y administre en forma inteligente los materiales de la construccion. Se
crean y manejan archivos del proyecto y normas para los estratos, conjuntos de caracteres, que la

anotacién Ilama simbolos, y mucho mas.

HVAC
Softdesk HVAC mantiene facilidad de uso y funcionalidad para crear planes y diagramas

en 2D y 3D de calentamiento, ventilacion, y el aire acondicionado.

Tuberias
El Softdesk de tuberias es un programa poderoso para el generador de linea simple, el de

doble linea, isométrico, y esquemas y disefios del conducto en 3D. Calcule peso del sistema y
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cree planos detallados para incluir cantidades de la cafieria y longitudes.
CAD Overlay (opcional)

Proporciona funcionalidad para desplegar, convierte y revisa imagenes escaneadas en
color, en escala de grises y formatos binarios dentro de AutoCAD. Esta aplicacion utiliza el
ambiente desarrollador ObjectARX y se integra totalmente con el nuevo Médulo de soporte de
imagenes (ISM) en AutoCAD 14.

Estas herramientas de imagen son esenciales para el andlisis del sitio, remodela,
renovaciones, reconstruccion y mas.

Usando el Building Design & Engineering Solutions para varias fases de un Proyecto:
Prediserio ’

Importacién de la topografia aerial para analizar sitio, impacto y viabilidad. Las
fotograffas incorporadas de condiciones existiendo y los ambientes circundantes en las
presentaciones con CAD Overlay (opcional).

Esquemas de 4reas funcionales que usan herramientas de la planificacién espaciales
completas dentro de Auto-Architect. Determine viabilidad del proyecto con herramientas que
reportan 6 indican el drea total para varios departamentos, o el edificio entero. Configure el
espacio de la base de datos para incluir las 4reas funcionales que se disefian a menudo.
Réapidamente cree retomando estudios para evaluar forma, escala, y proporcion.

Disefio esquemdtico

Informacién de disefio de cubierta de las imagenes del rastreador para la comprobacion,
o crear los archivos hibridos de rastreador y vector para describir su intento del disefio. Delinee
rasgos de disefio de sitio como landscape, peatdn, y la circulacién vehicular. Calcule y explore
opciones de distribucion de parqueo. Genere estudios de disefios que usan herramientas para las
paredes simples, puertas rdpidas, ventanas, y tejados. El esquema del baiio se aloja con rutinas
del multi-adorno que lo permitieron defina los pardmetros. Vea sus planes al instante en 2D, 3D
0 ambos, y elevaciones del extra-cto y secciones de los modelos preliminares. Una las elevaciones
y secciones con fotografias para presentacion o revisidn del plan.

Disefie Desarrollo

Sitio final, exteriores, y pueden anotarse planos de la irrigacidon rapidamente usando la

inteligencia encuentre dentro de los arboles, plantas, y otros elementos del estudio. Imagenes del

rastreador incorporadas como los logotipos de la compafiia, o la vecindad traza en las hojas del
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itulo y fronteras. Seleccione vistas diferentes del modelo para retratar varios aspectos del plan
Jel edificio, incluso los niveles del suelo individuales, o agrandé planes, elevaciones, y
secciones.

Use herramientas poderosas para disefiar escalones detallados, disefios de tejado,
puertas/ventanas detalladas, y ensambladas. Convirtiendo las paredes simples en estilos de pared
en 2D y 3D. Construya que las tablas del suelo, techos reflejados, y columnas completan con
fundamentos. Comparta dibujos del fondo mas los datos del proyecto con el equipo del proyecto
y clientes, colabore y comunique con otros.

Prepare esquemas estructurales detallados para la fundacién e ideando planos,
elevaciones, y secciones. Seleccione y asigne materiales de la construccién a elementos
estructurales que usan un plan estructural intuitivo e interface del esquema. Ponga uniones de la

construccidn, inclinacién-a los tableros de la pared, la columna estructural, y mas.

Documentacion de la construccion

Anota y referencia los elementos del disefio de edificio. Las alteraciones sustanciales del
disefio son fécilmente acomodadas y pueden reflejarse automaticamente en planos, secciones, y
elevacion. Personalice los horarios detallados, informes, y Facturas de Materiales. Use
predefiniciones 6 la configuracién fija para las puertas, ventanas, cuartos finales, u otros con el
generador de horarios. Pueden clasificarse planos para un solo dibujo, o los archivos del dibyjo
multiples.

Completa y coordina detalles de la construccion con los planos, secciones, y
elevaciones.Escaneado combinado, detalles a mano en dibujos sin tener que recrearlos.

Almacena e inserta detalles creados en una libreria.

HVAC Design
Permite la flexibilidad que se exige al disefiar y al documentar calefacciones, ventilacién
y sistemas del aire acondicionado. HVAC automatiza el proceso de disefio sin importar el

tamafio del proyecto.

—,

[
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Disefio de Tuberias
Permite el disefio de las estructuras de las tuberias en un disefio de edificio. Se puede
disefiar y esquematizar y verse en 2D y 3D.
Esquema eléctrico (Electrical Layout)
Se crean planos para las instalaciones eléctricas del sistema edificio que se estd disefiando.
Entre otros ofrece simbolos de receptdculos, interruptores y muchos otros, la red de estos

simbolos con herramientas de la instalacion eléctrica son buenas.

+ Requerimientos del sistema
Corriendo bajo AutoCAD 14

Procesador 486 Dx 75 Mhz minimo; Pentium 233 Mhz recomendado
Windows 95 6 Windows NT 3.51 6 4.0

32 MB RAM minimo; 64 MB recomendado

50 MB para instalacién en disco duro minimo; 80 MB recomendado
CD-ROM* ‘

Monitor VGA 6 Super VGA de preferencia

Y VvV ¥V V¥V V V ¥V V¥V

Dispositivo apuntador

»,

+» Precio
PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢ 7,700.00 + IVA

Este precio es valido cuando las licencias académicas a obtener son mayores o iguales a 30.

< Contacto

En la Direccion de Internet: www.autodesk.com 6 en www.jcasoft.com

2.3.11. Microsoft Project 98

¢ Descripcidén
Microsoft Project 98 es otro mds de los nuevos programas de Microsoft Office especialmente

disefiado para la organizacion de proyectos y para la definicion de tareas a realizar.
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Lo interesante de Microsoft Project 98 es la posibilidad de utilizarlo en combinacién con
Microsoft Publisher 97 a modo de que todos los involucrados en algin proyecto estén
perfectamente enterados de lo hecho, de lo pendiente, de las fases que quedan por definir, etc.

Obviamente, otra de las ventajas de Microsoft Project 98 es la posibilidad de trabajar en él
junto con todas las demds caracteristicas propias de la familia Microsoft Office en cuanto al
intercambio de informacioén entre programas, a un mayor nivel de utilizacion, etcétera, que

pueden ser consultadas en la hoja correspondiente.

% Requerimientos del sistema
Procesador 486 Dx a 75 Mhz ; Pentium 233 recomendado.

Microsoft Windows 95 6 mas reciente

Microsoft Windows NT Workstation 3.51 6 4.0

12 MB de memoria RAM para usar Windows 95 minimo; 32 MB recomendado

16 MB de memoria RAM para usar Windows NT minimo; 64 MB recomendado

40 MB de espacio libre en Disco Duro minimo; 70 MB recomendado |

CD-ROM Drive

Monitor VGA o adaptador de video de alta resolucién; Super VGA- 256 color

Y ¥V V V V V ¥V VY

recomendado

s Precio
PAQUETE COMPLETO: ¢1,677.00 + I[VA
PRECIO POR LICENCIA ACADEMICA: ¢599.00 + IVA

*,
0.0 )

Contacto

En la Direccion de Internet: www.microsoft.com/project/productinfo

2.3.12. Time Line for Windows 6.5
%+ Descripcion
Time Line 6.5 para Windows le da al usuario y a su organizacion una arquitectura abierta

para un rapido y facil uso.
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Esta nueva versidon es el Unico sistema basado en la administracién de proyectos
profesionales construido en una base de datos relacional que es ODBC compliant. Asi que, se
evita duplicacién y se consigue integracion de ellos.

Ademads de eso, se puede personalizar cada aspecto de cada proyecto. Lo que es
totalmente nuevo para Time Line 6.5 son que toda esta funcionalidad se disefta para el uso rapido
y fécil. Obtenga Time Line 6.5 y podra correrlo en Minutos.

El comienzo rdpido es un sistema de ayuda continuo en-linea que da instrucciones
graduales para que los primeros usuarios puedan sentirse cémodos y familiarizados
inmediatamente con el producto. .

Se puede mover ficilmente a través de Time Line 6.5 por medio del Sistema del Menu
reforzado para Time Line 6.5 le permite entallar ments y usar los comandos desde el teclado
para usar la interface de configuracién. Ahora, Time Line 6.5 puede ver todas sus aplicaciones,

asi que pueden construirse horarios que rdpidamente usan una interface conocida.

La apreciacion global le permite ver todos los aspectos de sus proyectos y el acceso
inmediato a cualquier parte de su ambiente de administracion del proyecto. Se tiene
completamente el control. Co-pilot elimina errores aprensivos verificando su logica de
planificacién asi se construye horarios reales.

El recurso de ambiente personalizado le permite hacer asignaciones alrededor de otras
tareas o vacaciones, asi se sabe que el horario es exacto y realista.

Las columnas configuracidon-calculo permiten crear sus propias columnas. de datos de
configuracién para informacion adicional calculada sobre un proyecto.

La planificacion esfuerzo-basado le permite saber cuanto es el tiempo exactamente que
una tarea tomard. El cambio Fijado,lProporcién de Costo de Recurso En horas extraordinarias,

Variante y Disponibilidad le ayudan a considerar para costos y recursos con precision.

Maneje Proyectos Muiltiples Simultineamente

Recurso del multi-proyecto que Nivela eficazmente las asignaciones de recursos para los
proyectos. A través de los links del Proyecto cruzados se crean una red de proyectos relacionados
que automdticamente comparten datos, ayudando, de esta forma a comprender la conexion entre

los proyectos.
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Publique Informacién del Proyecto a HTML

La versién 6.5.4 agrega varios rasgos poderosos relacionados con Internet a Time Line
6.5 como la habilidad de publicar informacién del proyecto y informes a HTML y enviar datos
del proyecto como Archivos HTML-estructurados via el e-mail. La Linea de Time 6.5.4
Actualizacién es libre-de-cargo disponible a Time Line actual 6.5.x usuarios.

Eche una mirada a una muestra de lo que se puede hacer con una pdgina web propia que
usa informes creados con este poderoso intranet/internet que publica y es de gran utilidad. .

Time Line Solutions valora la entrada de los clientes en la evolucidn y desarrollo de las
1}3rramicntas. Con esto en mente, se ofrecen actualizaciones del software regulares a los

clientes.

<+ Requerimientos del sistema
Windows 3.1 o superior, Windows NT, o Windows 95

Y

IBM PC o compatible con 386 o el procesador superior
DOS 3.3 6 mas reciente
4MB RAM; 16MB recomendado

40MB espacio del disco duro libre para la instalacion completa y 540K de memoria

vV V V VY

convencional para la ejecucién

Y

Adaptador de despliegue VGA o resolucién mas alta
#  Los soportes técnicos conectan una red de computadoras compatible con Windows 3.1 o

mas reciente

4+
"

Precio
PRECIO DE LICENCIA ACADEMICA: ¢4,840.00 + IVA

¢ Contacto

En la Direccién de Internet: www.tlsolutions.com/prodindex
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CAPITULO III

DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS
TECNICOS DE LAS 10 TECNICAS.
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA
PARA SELECCION DEL SOFTWARE
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3.1. REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LAS 10 TECNICAS MAS RELEVANTES
DE LA CARRERA DE ARQUITECTURA

Un aspecto sumamente importante y que tendrd que ver con el desarrollo con éxito del
presente proyecto es la determinacion de los requerimientos técnicos de cada una de las 10
técnicas mds relevantes de la Carrera de Arquitectura,

Lo que estos requerimientos pretenden establecer son todos aquellos aspectos que a
consideracion de los docentes que imparten las 10 técnicas, deben estar inmersos en los Software
que se adquieran para que estos logren ser en realidad de soporte pedagégico para cada una de

las mismas.
3.1.1. Requerimientos Técnicos de “Volumetria”

1. Manejo de las 5 figuras geométricas basicas:

e Cubo

o C(Cilindro
» Esfera

*» Cono

e Pirdmide

2. Manejo de 32 colores como minimo.

. Manejo de las operaciones:

(W3]

e Adicionar
e Substraer
» Intersectar
cuando una figura geométrica es posicionada en el drea de trabajo y se hace parte de un -
volumen arquitectdnico.

4. Permitir operaciones tales como:
* Rotar
e Colorear
* Aumentar

s  Disminuir



o Mover
¢ Copiar

e Borrar

sobre las figuras geométricas basicas y/o el volumen arquitecténico existente.

Permitir visualizar el volumen arquitectonico a partir de las vistas:
¢ Frontal

s Posterior

s Lateral derecha

s Lateral izquierda

s Superior

e Inferior

o [sométrica.

3.1.2. Requerimientos Técnicos de “Perspectiva”

Manejo de las 5 figuras geométricas basicas:

¢ Cubo

» Cilindro
e Esfera

e Cono

e Pirdmide

Manejo de 256 colores como minimo.

Utilizacién de 3 tipos de vistas:

e De hormiga

e Normal

o Adérea

Visualizacién de las figuras o voltiimenes arquitecténicos por cinco lados:
+ Frontal

e Posterior

110
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e Lateral derecha
o Lateral izquierdo
e Superior

Poder visualizar la pespectiva exterior con:

e Uno _

¢ Dos

o Tres
Puntos de fuga

Manejo de perspectiva interior con:
e Un punto de fuga

¢ Un punto de fuga y a vista aérea
¢ Dos puntos de fuga.

Manejo de las operaciones:

e Adicionar

s Substraer

s Intersectar

cuando una figura geométrica es posicionada en el area de trabajo y se hace parte de un
~ volumen arquitecténico.

Permitir operaciones tales como:

*» Rotar

s Colorear

¢ Aumentar

¢ Disminuir

s Mover
o Copiar
s Borrar

sobre las figuras geométricas bdsicas y/o el volumen arquitectdnico a visualizar en

perspectiva.
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3.1.3. Requerimientos Técnicos de Metodologia de Disefio Arquitecténico (etapa de

Manejo del disefio:

Volumétrico

Bidimensional

Aplicacion de texturas varias

Utilizacién de librerfas de ambientacion para disefio de interiores y exteriores de:

Concreto
Ladrillo
Madera
Piedra
Vidrio
Cristal

Mobiliario
Jardineria
Vegetacion
Personas
Animales

Automdviles

Manejo de iluminacion:

Permitir visualizar el volumen arquitectdnico a partir de las vistas:

Externa

Interna

Frontal

Posterior

Lateral derecha
Lateral izquierda
Superior

Inferior

modelaje)
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s [sométrica.

Manejo de 256 colores.

Disponibilidad de poder trabajar el terreno (es decir, poder trabajar en diferentes niveles del
mismo).

Integracién de ambientes urbanos (como colonias, centros comerciales, zonas verdes, etc.)
con proyectos arquitectonicos especificos.

Capacidad de traducir archivos grificos de cualquier tipo al utilizado en el software para la

técnica.

3.1.4. Requerimientos Técnicos de “Trazado de Sombras”

Manejo de sombra con el sol:

* aladerecha del observador

¢ alaizquierda del observador

¢ adelante del observador

* atras del observador

Utilizacion de sombra con iluminacién artificial a un punto de fuga en interiores

Manejo de sombra en espacios interiores con luz exterior

Utilizacion de iluminacion nocturna del interior al exterior del edificio

Manejo de reflejos (a espejo):

e En pisos

e En ventanas.
Manejo de:

* Sombra propia (penumbra o a contraluz)

* Sombra proyectada (la sombra que el objeto arroja a otro cuerpo)
Permitir operaciones tales como:

* Rotar

¢ Aumentar

e Disminuir

e Colorear



L

114

*» Mover
e Copiar
¢ Borrar
sobre las figuras geométricas basicas y/o el volumen arquitecténico a visualizar cuando se ha

aplicado la sombra.

3.1.5. Requerimientos Técnicos de “Determinar Ia Estructura General”

. Disposicion de las siguientes estructuras generales:
¢ Cuerpo de jévenes
e Cuerpo de mujeres
" Cuerpo de hombres
e Cuerpo de nifios -
* Vegetacidn (arboles, arbustos, plantas, etc.)
e Mobiliario
* Automoviles

Manejo de las 5 figuras geométricas basicas:

* Cubo

¢ Cilindro
e Esfera

» Cono

e Piramide

Manejo de 256 colores como minimo.

Manegjo de las operaciones:

¢ Adicionar

o Substraer

» Intersectar

cuando una figura geométrica es posicionada en el drea de trabajo y se hace parte de un

volumen arquitecténico.
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Permitir operaciones tales como:

Rotar
Colorear
Aumentar
Disminuir
Mover
Copiar

Borrar

sobre las figuras geométricas basicas y/o el volumen arquitectonico al construir la estructura

general de un objeto-especifico.

Permitir la visualizacién de la estructura general en forma:

Frontal
Posterior
Derecha
Izquierda
Superior

Inferior

3.1.6. Requerimientos Técnicos de “Lectura Urbana”

Permitir identificar los elementos o componentes de la Estructura Urbana.

Reconocer en mapas o planos las siguientes actividades y funciones de la poblacién de la

ciudad:

Salud
Educacion

Comercio

Permitir reconocer;

Sistemas de infraestructura
Medio Ambiente

Redes viales
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e Equipamiento social

o Usos de suelos

Permitir identificar en el sistema vial de la ciudad:
e Aceras

e (arreteras

e C(Calles
e Arriates
e Cruces

Permitir hacer uso de colores estdndar para determinar los usos de suelo. -
Permitir actualizar diagramas.y planos de la ciudad
Contener fichas técnicas para instrumento en inventario urbano

Proveer informacion completa sobre densidades poblacionales.

3.1.7. Requerimientos Técnicos de “Imagen Urbana”
Reconocer la morfologia de la ciudad

Poder identificar de la ciudad:

¢ Hitos

¢ Nodos

¢ Bordes

e Mojones

Permitir la ubicacidn y orientacion exacta en un plano o mapa

Permitir mostrar la percepcion completa de ciudad.

3.1.8. Requerimientos Técnicos de “Sistemas Constructivos”

Utilizacién de paredes de relleno, de carga, asi como sistemas de marcos

Manejo de acabados en:

e Paredes
= Pisos
e Techos

s Ventanas
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Cielos falsos
Puertas

Jardineria

Mostrar las representaciones gréficas de todas la estructuras, tales como:

Pared

Viga

Zapata

Ventanas

Plantas arquitectonicas

Jardineria

3.1.9. Requerimientos Técnicos de “Disefio de Interiores”

Contener un listado de materiales a utilizar en el disefio, tales como: .

Diferentes tipos de madera: Pino, cedro, conacaste,etc.
Melamina

Plywood

Durapanel

Vidrios

Aluminio

Debe poseer como minimo para el disefio de interiores los siguientes accesorios:

Mobiliario
Pisos
Cielo falso
Paredes

Plantas

Debe poseer como minimo para el disefio de exteriores los siguientes accesorios:

Techos
Vegetacion

Arriates

Permitir el manejo de iluminacién:



Interna
Externa

Artificial

3.1.10. Requerimientos Técnicos de “Programacién de Obra”

. Utilizacién de:

Gantt
Pert
CPM
MAP
MOST

. Calculo de:

Costos directos (mano de obra, materiales, etc.)
Costos indirectos.

La programacion debe ser manejada en:

Dias

Semanas

Meses.

118
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3.2. PARAMETROS DE EVALUACION DEL SOFTWARE INVESTIGADO

Para poder dar una propuesta de solucién es necesario determinar la via por-medio de la
cual se hard la decisiéon de cudl software cumple con los requerimientos técnicos de las 10
técnicas mas relevantes de la carrera de Arquitectura.

Para este efecto se hace una evaluacién cualitativa utilizando una evaluacién por puntos
del grado en que cada software investigado aporte beneficios a los docentes y estudiantes de la
escuela de arquitectura, asi como a la Universidad de El Salvador en su plan de modernizacién y
por ende a la sociedad en general.

Como ya se pudo observar cada una de las técnicas posee sus propios requerimientos
técnicos y para poder establecer cudles de ellos son cumplidos por cada uno de los software
investigados, se realiza una asignacién de puntajes, en un rango de 0 a 100, para cada técnica

donde se muestre el peso que tendrd cada uno de los requerimientos que forman parte de las

mismas.
3.2.1 Técnica de Volumetria
Requerimiento ~ Cantidad Puntaje
(0-100)
1. Manejo de las 5 figuras 0 figura 0
geométricas basicas:
cubo, cilindro, esfera, 1 figura - 20
cono, piramide.
2 figuras - 40
3 figuras 60
4 figuras 30
5 figuras o mds 100
2. Manejo de 32 colores 0 colores 0
32 colores o mas 100
3. Manejo de las 0 operaciones 0
operaciones: adicionar, 1 operacién 30
substraer, intersectar. 2 operaciones 60
3 operaciones 0 mas 100
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Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
4. Permitir operaciones 0 operaciones 0
tales como: rotar, 1 operacion 10
colorear, aumentar, 2 operaciones 25
disminuir, mover, -
copiar, borrar 3 operaciones 40
4 operaciones ‘ 55
5 operaciones 70
6 operaciones 85
_ 7 operaciones 0 mas 100
5. Permitir visualizar el 0 vistas 0
volumen arquitecténico 1 vista 10
a partir de las vistas: 2 vistas 25
frontal, posterior, lateral 3 vistas 40
derecha, lateral 4 vistas - 55
izquierda, superior, 5 vistas. 70
inferior, isométrica. 6 vistas 85
7 vistas 0 mas 100
1 demostracién 6 mas 100

Cuadro No. 15. Pardmetros de Evahiacién para la Técnica de Volumetria

3.2.2. Técnica de Perspectiva

Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
1. Manejo de las 5 figuras 0 figuras 0
geométricas basicas:
cubo, cilindro, esfera, 1 figura 20
cono, piramide
2 figuras 40
3 figuras 60
4 figuras 80

5 figuras o mas 100




Requerimiento Cantidad Puntaje
. (0-100)
2. Manejo de 256 colores 0 colores 0
como minimo 256 colores o mas 100
3. Utilizacién de 3 tipos de 0 tipos de vista 0
vista:. de  hormiga, 1 tipo de vista 30
normal, aérea. 2 tipos de vista 60
3 tipos de vista o més 100
4. Visualizacién de las| Visualizacién por 0 lados 0
figuras o volumenes| Visualizacién por 1 lado 20
arquitectonicos por| Visualizacién por 2 lados 40
cinco lados: frontal,| Visualizacién por 3 lados 60
posterior, lateral | Visualizacion por 4 lados 80
derecha, lateral [ Visualizacién por 5 lados o 100
izquierda, superior. mas
5. Poder visualizar la () puntos de fuga 0
perspectiva exterior con: 1 punto de fuga 30
1 punto de fuga, 2 2 puntos de fuga 60
puntos de fuga, 3 puntos| 3 puntos de fuga o més 100
de fuga.
6. Manejo de la 0 puntos de fuga 0
perspectiva interior con: 1 punto de fuga 30
1 punto de fuga, 1 punto| 1 punto de fuga y a vista 60
de fuga y a vista aérea, 2 aérea
puntos de fuga. 2 puntos de fuga o més. . 100
7. Manejo de las 0 operaciones 0
operaciones: adicionar, 1 operacién 30
substraer, intersectar. 2 operaciones 60
_ 3 operaciones 0 mas 100
8. Permitir  operaciones 0 operaciones 0
tales como:  rotar, 1 operacién 10
colorear, aumentar, 2 operaciones 25
disminuir, mover, 3 operaciones 40
copiar, borrar. 4 operaciones 55
5 operaciones 70
6 operaciones 85
7 operaciones 0 mas 100
1 demostracion o mas 100

Cuadro No. 16. Parametros de Evaluacién para la Técnica de Perspectiva
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3.2.3. Técnica de Metodologia de Diseiio Arquitecténico (etapa de modelaje)

terreno

Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
. Manejo del disefio: 0 tipos de disefio 0
volumétrico, 1 tipo de diseiio 50
bidimensional. 2 tipos de disefio o més 100
. Aplicacién de texturas 0 texturas 0
varias: concreto, 1 textura 16
ladrillo, madera, piedra, 2 texturas 32
vidrio, cristal. J texturas 48
4 texturas 64
5 texturas 80
6 texturas o ms 100
. Utilizaciéon de librerias 0 librerias 0
de ambientacién para 1 libreria 16
disefio de interiores y 2 libreria 32
exteriores: mobiliario, 3 librerias 48
jardineria, vegetacién 4 librerias 64
personas, animales, 5 librerias 80 -
automoéviles. 6 librerias o mas 100
. Manejo de iluminacién: 0 tipos de iluminacion 0
externa, interna. .
' 1 tipo de iluminacién 50
2 tipos de iluminacién o 100
mas
. Permitir visualizar el 0 tipos de vista 0
volumen arquitecténico 1 tipo de vista 10
a partir de las vistas: 2 tipos de vista 25
frontal, posterior, lateral 3 tipos de vista 40
derecha, lateral 4 tipos de vista 55
izquierda, superior, 5 tipos de vista 70
inferior, isométrica. 6 tipos de vista 85
7 tipos de vista 0 mds 100
. Manejo de 256 colores 0 colores 0
256 colores o mds 100
. Disponibilidad de poder] Ninguna disponibilidad de 0
trabajar el terreno trabajar el terreno
Dispenibilidad de trabajar el 100

122



Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
8. Integracion - de| . Ninguna integracién de 0
ambientes urbanos con| ambientes urbanos con
proyectos proyectos arquitecténicos
arquitectdnicos :
especificos Integracién de ambientes 100
urbanos con-proyectos
arquitect6nicos,
9. Capacidad de traducir| Ninguna capacidad de 0
archivos graficos de} traducir archivos graficos
cualquier tipo al
utilizado en el software|
Capacidad de traducir 100

para la técnica

archivos graficos

Cuadro No. 17. Pardmetros de Evaluacion para la Técnica de Metodologia de Disefio Arquitecténico

3.24. Téenica de Trazado de Sombras

Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
1. Manejo de sombra con 0 tipos de sombras 0
el sol: a la derecha del
observador, a la 1 tipo de sombra 25
izquierda del
observador, adelante del 2 tipos de sombra 50
observador, atris del
observador 3 tipos de sombra 75
4 tipos de sombra o maés 100
2. Utilizacion de sombra| Ninguna utilizacion de 0
con iluminacién| sombra con iluminacién
artificial a un punto de artificial
fuga en interiores.
Utilizacién de sombra con 100

iluminacidn artificial
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Requerimiento Cantidad Puntaje
{(0-100)
Manejo de sombra en| Ningin manejo de sombra 0
espacios interiores con| en espacios interiores con
[uz exterior. luz exterior
Manejo de sombra en 100
espacios interiores con luz
exterior
Utilizacién de| .Ninguna utilizacién de -0
iluminacién  nocturna| iluminacion nocturna del
del interior al exterior interior al exteriordel
del edificio edificio
Utilizacién de iluminacién 100
nocturna del interior al
exterior del edificio
- Manejo de reflejos (a 0 tipos de reflejos 0
espejo): en pisos, en 1 tipo de reflejo 50
ventanas. 2 tipos de reflejos 0 mds 100
Manejo de: sombra Q tipos de sombra 0
propia, sombra 1 tipo de sombra 50
proyectada 2 tipos de sombra o més - 100
1 tipo de operacién 30
2 tipos de operaciones 60
. 3 tipos de operaciones o 100
mas
Permitir  operaciones| 0 tipos de operaciones 0
tales como:  rotar, 1 tipo de operacion 10
colorear, aumentar, | 2 tipos de operaciones 25
disminuir, mover, | 3 tipos de operaciones 40
- copiar, borrar 4 tipos de operaciones 55
5 tipos de operaciones 70
6 tipos de operaciones 85
7 tipos de operaciones o 100

Cuadro No. 18. Pardmetros de Evaluacién para la Técnica de Trazado de Sombras
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3.2.5. Técnica de Determinar la Estructura General

Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)

I. Disposicion de Ilas 0 estructuras 0
siguientes  estructuras 1 estructura 10
generales: cuerpo de 2 estructuras 25
jovenes, cuerpo de 3 estructuras 40
mujeres, cuerpo de 4 estructuras 55
hombres, cuerpo de 5 estructuras 70
nifios, vegetacidn, 6 estructuras 85
mobiliario, 7 estructuras o mas 100

automoviles.

2. Manejo de las 5 figuras 0 figuras 0
geométricas bdsicas: cubo, 1 figura 20
cilindro,  esfera, cono, 2 figuras 40
piramide. 3 figuras 60
4 figuras 80
5 figuras o mds 100

3. Manejo 256 colores como 0 colores 0
minimo 256 colores o més 100

4. Manejo de las 0 operaciones 0
operaciones: adicionar, 1 operacién 30
substraer, intersectar. 2 operaciones 60
3 operaciones o0 mas 100

5. Permitir operaciones 0 operaciones 0
tales como: rotar, 1 operacién 10
colorear, aumentar, 2 operaciones 25
disminuir, mover, 3 operaciones 40
copiar, borrar. 4 operaciones 55

5 operaciones 70

6 operaciones 85
7 operaciones o0 mds 100

6. Permitir la visualizacién| O formas de visualizacion 0
de la estructura general| 1 forma de visualizacién 16

en forma: frontal,| 2 formas de visualizacién 32
posterior, derecha, | 3 formas de visualizacion 48
izquierda, superior, | 4 formas de visualizacién 64
inferior. 5 formas de visualizacién 80
6 formas de visualizacion o 100

mas

Cuadro No. 19. Parametros de Evaluacion para la Técnica de Determinar la Estructura General
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3.2.6. Técnica de Lectura Urbana

126

Requerimiento Cantidad Puntaje
{0-100)
. Permitir identificar los No identificacién de 0
elementos o| elementos de la estructura
componentes de la urbana
Estructura Urbana Identificacién de los 100
elementos de la estructura
urbana
. Reconocer en mapas o 0 actividades 0
planos las siguientes 1 actividad 30
actividades y funciones 2 actividades 60
de la poblacion de la 3 actividades o més 100
ciudad: salud,
educacion, comercio.
.- Permitir reconocer: 0 sistemas de 0
sistemas de infraestructuras
infraestructura, medio :
ambiente, redes viales,| 1 sistema de infraestructura 20
equipamiento social, :
usos de suelo. 2 sistemas de 40
infraestructuras
3 sistemas de 60
infraestructuras
4 sistemas de 80
infraestructuras
5 sistemas de 100
infraestructuras o mas-
. -Permitir identificar en el| Manejo de 0 partes del 0
sistema vial de la sistema vial
ciudad: aceras, Manejo de 1 parte del 20
carreteras, calles, sistema vial
arriates, cruces. Manejo de 2 partes del 40
' sistema vial
Manejo de 3 partes del 60
sistema vial
Manejo de 4 partes del 80
sistema vial
Manejo de 5 partes del 100
sistema vial 0 mas




st

la ciudad.

Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
5. Permitir hacer uso de Ningun color 0
colores estandar para
determinar los usos de
suelo Todos los colores estandar 100
6. Permitir actualizar|  No permitir actualizar 0
diagramas y planos de la diagramas y planos
ciudad Permitir actualizar 100
diagramas y planos
|7. Contener fichas técnicas | No contener fichas técnicas 0
para instrumento en
inventario urbano Contener fichas técnicas 100
8. Proveer  informacién| No proveer informacion 0
completa sobre
densidades
poblacionales Proveer informacion 100
Cuadro No. 20. Pardmetras de Evaluaci6n para la Técnica de Lectura Urbana
3.2.7. Técnica de Imagen Urbana.
Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
1. Reconocer la| No reconocer la morfologia 0
morfologia de la ciudad de la ciudad
Reconocer la morfologia de 100
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percepcién de la ciudad

Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
2. Poder identificar de la 0 caracteristicas de la 0
ciudad: hitos, nodos, ciudad
bordes, mojones. 1 caracteristica de la ciudad 25
2 caracteristicas de la 50
ciudad
3 caracteristicas de la 75
ciudad
4 caracteristicas de la 100
ciudad
3. Permitir la ubicacion y| No permitir la ubicacién 0
orientacion exacta en un
plano o mapa. Permitir la ubicacién 100
4. Permitir mostrar la| No permitir mostrar la 0
percepcidn completa de| percepcién de la ciudad :
la ciudad Permitir mostrar la 100

Cuadro No. 21. Pardmetros de Evaluacion para la Técnica de Imagen Urbana

3.2.8. Técnica de Sistemas Constructivos

Requerimiento Cantidad Puntaje
- (0-100)
1. Utilizaciéon de paredes| Ninguna utilizacion de 0
de relleno, de carga, asi| paredes de relleno, de carga
como  sistemas de y sistemas de marcos
marcos. Utilizacién de paredes de 100
relleno, de carga, asi como
sistemas de marcos.
2. Manejo de acabados en 0 acabados 0
paredes, pisos, techos,
ventanas, cielos falsos, 1 acabado 10
puertas, jardineria. 2 acabados 25
3 acabados 40
4 acabados 55
5 acabados 70
6 acabados 85
7 acabados o0 mas 100

128



Cantidad

Requerimiento Puntaje
. (0-100)
3. Mostrar las| O representaciones graficas 0
representaciones —
graficas de toda las| ! representacion grafica 16
estructuras, tales como: 2 representaciones graficas 32
pared, viga, =zapata,
ventanas, plantas |3 representaciones graficas 48
arquitectonicas,
jardineria. 4 representaciones graficas 64
5 representaciones graficas 80
6 representaciones graficas 100

0 mads

Cuadro No. 22. Pardmetros de Evaluacién para la Técnica de Sistemas Constructivos

3.2.9. Técnica de Diseiio de Interiores

Requerimiento Cantidad Puntaje
(0-100)
1. Contener un listado de 0 materiales - 0
materiales a utilizar en
el disefio, tales como: 1 material 16
madera, melamina, '
plywood, durapanel, 2 materiales 32
vidrio, aluminio
. 3 materiales 48
4 materiales 64
5 materiales 80
" 6 materiales 0 mds 100
2. Poseer como minimo 0 accesorios 0
para, el dlsx'?no_ de 1 accesorio 20
interiores los siguientes
accesorios: mobiliario, 2 accesorios 40
pisos, cielo falso, -
paredes, plantas. 3 accesorios 60
4 accesorios 80

5 accesorios o m4ds

160
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Requerimiento Cantidad Puntaje
_ (0-100)
3. Poseer como minimo 0 accesarios 0
para el disefio de
exteriores los siguientes 1 accesorio 30
accesorios: techos,
vegetacidn, arriates. 2 accesorios 60
3 accesorios o mas 100
4. Permitir el manejo de| 0 tipos de iluminacion 0
iluminacién:  interna,| 1 tipo de iluminacién 30
externa, artificial 2 tipos de iluminacién 60
100

3 tipos de iluminacidén o
mas .

Cuadro No. 23. Parametros de Evaluacién para la Técnica de Disefio de Interiores

3.2.10. Técnica de Programacién de Obra

Requerimiento Cantidad Puntaje -
(0-100)

1. Utilizacion de Gantt, 0 métodos 0
Pert, CPM, MAP, 1 método 20
MOST. 2 métodos 40

3 métodos 60

4 métodos 80
5 métodos 100

2. Calculo de: costos| Ninglin tipo de costos 0
?xigei\:?:tsés costo 1 tipo de costo 50
2 tipos de costos 100

3. La programacion debe| O tipos de programacién 0
ser manejada en dias,| 1 tipo de programacién 30
Semanas y meses 2 tipos de programacion 60
3 tipos de programacién 100

Cuadro No. 24, Parametros de Evaluacién para la Técnica de Programacion de Obra
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3.3. EVALUACION TECNICA DEL SOFTWARE CON RESPECTO A LOS
REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LAS 10 TECNICAS MAS RELEVANTES DE
LA CARRERA DE ARQUITECTURA.

Una vez que han sido establecidos cada uno de los puntajes para los requerimientos

técnicos de las técnicas que se imparten en la Carrera de Arquitectura, se hace la investigacion

del software, en la cual se determina cuales de los software existentes los cumplen, ddndoles el

puntaje que les corresponde para poder ir evaluando y seleccionando el que mds aporte en cada

una de las técnicas.

Dentro de la investigacion se ha tomado en cuenta las descripciones que presentan los

software en Internet, los que brindan los proveedores en el pais, y en algunos casos la utilizacion

en forma directa de ellos ya sean demos o el software completo.

De esta evaluacién saldran software que deberdn ser evaluados econémicamente para

poder determinar cual es el mas indicado para cada técnica. Dichos software seran los que

obtengan mayor puntaje.

La evaluacién técnica es como sigue:

3.3.1. Técnica: Volumetria

REQUERIMIENTOS

PUNTAJES

ArchiCAD 5.0

IntelliCAD 98

AutoCAD 14

1. Manejo de las 5 figuras
geométricas bésicas:
e Cubo

Cilindro

Esfera

Cono

Piramide

100

100

100

2. Manejo de 32 colores como
minimo.

100

100

100




REQUERIMIENTOS

PUNTAJES

ArchiCAD 5.0

IntelliCAD 98

AutoCAD 14

3. Manejo de las operaciones:

e Adicionar

e Substraer

e Intersectar
Cuando una figura geométrica es
posicionada en el drea de trabajo y se
hace parte de un volumen
arquitectonico..

100

100

4. Permitir operaciones tales como:
s Rotar -
Colorear
Aumentar
Disminuir
Mover
Copiar
e Borrar
Sobre las figuras geométricas bdsicas
y/o el volumen arquitectdnico
existente.

100

100

100

5. Permitir visualizar el volumen
arquitecténico a partir de las
vistas:

e Frontal

e Posterior

o Lateral derecha
e Lateral izquierda

Superior

Inferior

Isométrica

100

100

100

TOTAL DE PUNTOS

300

400

500

%

100

80

100

Cuadro No. 25. Evaluacion Técnica de Volumetria

La evaluacién técnica arroja un empate entre ArchiCAD 5.0 y AutoCAD 14, pues cumplen los

requerimientos que los usuarios necesitan, en un 100%. IntelliCAD 98 no posee las operaciones

de: Unién, Interseccion y Substraccion. Para poder obtener el porcentaje se uso una regla de tres,

© asi:



establecidos de puntuacion,

técnica es 500.

De la misma mane

# puntos
X = (# puntos * 100)/ 500 puntos

500 puntos > 100%

las 10 Técnicas seleccionadas.

2> X

3.3.2. Técnica: Perspectiva
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Donde cada requerimiento tiene un total de 100 puntos de acuerdo a los criterios

y la sumatoria de todos ellos dan el total, en el ejemplo, para esta

ra se van desarrollando cada uno de los puntajes para los software, en

REQUERIMIENT
08§

PUNTAJES

ArchiCAD
5.0

Complete
Home
Designer

AutoCAD
14

FloorPlan 3D
Plus

3D Studio
VIZ

1. Manejo de las 5
figuras
geométricas
basicas:

e Cubo

e Cilindro

e Esfera

"e Cono

o Piramide

100

100

100

100

2. Manejo de 236
colores como
minimo.

100

100

100

100

100

3. Utilizacién de 3
tipos de vistas:
¢ De hormiga
e Normal
o Adrea

100

30

100

60

100




REQUERIMIENTOS PUNTAJES
ArchiCAD | Complete | AutoCAD |FloorPlan 3D | 3D Studio
5.0 Home 14 Plus VIZ
Designer
4. Visualizacién de las
figuras o voliimenes
arquitecténicos pof
cinco lados:
. Frontal
s Posterior 100 60 100 60 100
e Lateral derecha
o Lateral
izquierdo
s Superior
5. Poder visualizar la
pespectiva comn:
e Uno 100 100 100 60 100
* Dos
s Tres
Puntos de fuga
6. Manejo de
perspectiva interior
comn:
e« Un punto de
fuga 100 - 60 100 60 100
e Un punto de
fuga y a vista
aérea
* Dos puntos de
fuga. _
7. Manejo de las
operaciones:
s Adicionar
e Substraer
e [ntersectar
Cuando wuna figura 100 0 100 0 100
geométrica es
posicionada en el area
de trabajo y se hace
parte de un volumen
arquitectonico.
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REQUERIMIENTOS

PUNTAJES

ArchiCAD
5.0

Complete
Home
Designer

AutoCAD
14

FloorPlan 3D
Plus

3D Studio
YIZ

8. Permitir operaciones
tales como:
e Rotar
e Colorear
e Aumentar
¢ Disminuir
e Mover
» (Copiar
e Borrar
Sobre las figuras
geométricas bdsicas y/o
el volumen arquitec-
tdnico a visualizar en
erspectiva

100

70

100

55

100

TOTAL DE PUNTOS

800

420

800

495

700

%

100

52.5

100

61.8

87.5

Cuadro No. 26. Evaluacién Técnica de Perspectiva

La evaluacién técnica arroja un empate entre ArchiCAD 5.0 y AutoCAD 14, con un

porcentaje del 100%, pues cumplen los requerimientos que los usuarios necesitan, aunque debe

tomarse en cuenta que 3D Studio VIZ, posee herramientas que para la técnica de Perspectiva son

esenciales, obteniendo un porcentaje del 87.5%.




3.3.3. Técnica: Metodologia de Disefio Arquitectonico (etapa de modelaje)
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REQUERIMIENTOS

PUNTAJES

ArchiCAD 5.0

AutoCAD (FloorPlan 3D
14 Plus

3D Studio
VIZ

. Manejo del disefio:
o  Volumétrico
e Bidimensional

100

100 100

100

. Aplicacién de texturas
varias

Concreto

Ladrillo

Madera

Piedra

Vidrio

Cristal

100

100 100

100

. Utilizacidn de librerias de

ambientacién para disefio
de interiores y exteriores
de:

¢ Mobiliario

Jardineria

Vegetacion

Personas

Animales
Automéviles

80

48 64

100

. Manejo de iluminacidn:
s Externa
» Interna

100

50 50

100

. Permitir

visualizar el
volumen arquitectonico a
partir de las vistas:
Frontal

Posterior

Lateral derecha
Lateral izquierda
Superior

Inferior

Isométrica

100

100 70

100

®
]
[ ]
[ ]
.M

anejo de 256 colores.

100

100 100

100
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REQUERIMIENTOS PUNTAJES
ArchiCAD 5.0 AutoCAD |FloorPlan 3D | 3D Studio
14 Plus VIZ
7. Disponibilidad de poder
trabajar el terreno (es decir, 100 100 100 100
poder trabajar en diferentes
niveles del mismo).
8. Integracion de ambientes
urbanos con  proyectos 0 0 0 0
arquitectonicos especificos.
9. Capacidad de traducir
archivos graficos de cualquier
tipo al utilizado en el 100 100 100 100
software para la técnica.
TOTAL DE PUNTOS
780 698 632 800
Yo 86.67 77.56 70.22 88.89

Cuadro No. 27. Evaluacién Técnica de Metodologia de Disefio Arquitectonico

La evaluacién técnica arroja en 88.89% que 3D Studio VIZ, es el que cumple con los

requerimientos que los usuarios necesitan, aunque debe tomarse en cuenta, que ArchiCAD 5.0

(con un 86.67%) , posee herramientas que para la técnica son esenciales.

3.3.4. Técnica: Trazado de Sombras

REQUERIMIENTOS PUNTAJES
ArchiCAD 5.0 3D Studio VIZ

. Manejo de sombra con el sol:

e aladerecha del observador

e alaizquierda del observador 75 100

e adelante del observador

e atras del observador
. Utilizacién de sombra con iluminacion

artificial a un punto de fuga en interiores 100 100
. Manejo de sombra en espacios interiores con

luz exterior 100 100
. Utilizacidon de iluminacién nocturna del

interior al exterior del edificio 100 100
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REQUERIMIENTOS PUNTAJES
ArchiCAD 5.0 3D Studio VIZ

5. Manejo de reflejos (a espejo):
o En pisos 50 100
¢ En ventanas. :

6. Manejo de:
e Sombra propia (penumbra o a contraluz)
e Sombra proyectada (la sombra que el 100 100

objeto arroja a otro cuerpo)

7. Permitir operaciones tales como:

*» Rotar
o Colorear
e Aumentar
¢ Disminuir
e Mover
e Copiar 100 100
o Borrar
sobre las figuras geométricas basicas y/o el
volumen arquitecténico a visualizar cuando se
. ha aplicado la sombra.
TOTAL DE PUNTOS 625 700
Yo 89.3 100

Cuadro No. 28. Evaluacién Técnica de Trazado de Sombras

La evaluacidn técnica arroja las facilidades que el 3D Studio VIZ esta ofreciendo en la
técnica Trazado de Sombras, cumpliendo con los requerimientos que los usuarios necesitan, en
un 100%.



3.3.5. Técnica: Determinar [a Estructura General

REQUERIMIENTOS PUNTAJES
3D Studio VIZ | Floor Plan 3D Plus

1. Disposicion de las siguientes estructuras

generales:

¢ Cuerpo jovenes

o Cuerpo de mujeres

e Cuerpo de hombres

e Cuerpo de nifios 100 0

e Vegetacién (rboles, arbustos, plantas,

etc.) '

e Mobiliario

e Automoéviles
2. Manejo de las 5 figuras geométricas bésicas:

e Cubo

o Cilindro

e FEsfera 100 100

e 'Cono

e Pirdmide
3. Manejo de 256 colores como minimo.

100 100

4. Manejo de las operaciones:

s Adicionar

o Substraer

e Intersectar 100 0
Cuando una figura geométrica es posicionada en
el 4rea de trabajo y se hace parte de un volumen
arquitectonico.
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REQUERIMIENTOS PUNTAJES
3D Studio VIZ | Floor Plan 3D Plus

5. Permitir operaciones tales como:

Rotar

Colorear

Aumentar

Disminuir

Mover

Copiar

Borrar

sobre las figuras geométricas bésicas y/o el
volumen arquitecténico al construir la
estructura general de un objeto especifico.

100 55

6. Permitir la visualizacién de la estructura
general en forma:

Frontal

Posterior _
Derecha 100 64
Izquierda
Superior
Inferior

TOTAL DE PUNTOS 600 319

Y% 100 53.17

Cuadro No. 29. Evaluacion Técnica de Determinar la Estructura General

La evaluacién técnica arroja las facilidades que el 3D Studio VIZ esta ofreciendo en la
técnica Determinar la Estructura General, cumpliendo con los requerimientos que los usuarios

necesitan, en un 100%.



3.3.6. Técnica: Lectura Urbana

REQUERIMIENTOS

PUNTAJES

AutoCAD MAP

GEOMEDIA
NETWORK

. Permitir identificar los elementos o componentes
de la Estructura Urbana.

100

100

. Reconocer en mapas o planos las siguientes
actividades y funciones de la poblaciéon de la

ciudad:

e Salud

s Educacion
* Comercio

100 100

3. Permitir reconocer:

e Sistemas de infraestructura
Medio Ambiente
Redes viales
Equipamiento social
Usos de suelos

100 100

4. Permitir identificar en el sistema vial de [a ciudad:

e  Aceras
Carreteras
Calles
Arriates
Cruces

100 100

5. Permitir hacer uso de colores standard
para determinar los usos de suelo.

100 © 100

6. Permitir actualizar diagramas y planos de la ciudad

100 100

7. Contener fichas técnicas para instrumento en

imventario urbano

100 100

8. Proveer informacién completa sobre densidades

poblacionales.

100 100

TOTAL DE PUNTOS

800 800

%o

100 100

Cuadro No. 30. Evaluacion Técnica de Lectura Urbana
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La evaluacién técnica arroja un empate entre AutoCAD MAP y Geomedia Network,
ambos en el 100%, ya que benefician con mantener una informacién completa de una 4rea, que
puede ser utilizada en la recoleccién de la informacion en la técnica de Lectura Urbana, para

luego ser analizada por los estudiantes y presentar propuestas.

3.3.7 Téenica: Imagen Urbana

REQUERIMIENTOS PUNTAJES
AutoCAD MAP GEOMEDIA
NETWORK
1. Reconocer la morfologia de la ciudad :
100 100
2. Poder identificar de la ciudad: '
e Hitos
e Nodos 100 100
e Bordes
s Mojones
3. Permitir la ubicacién y orientacion exacta en
un plano o mapa ' 100 100
4. Permitir mostrar la percepcién completa de
ciudad. 100 100
TOTAL DE PUNTOS 400 400
Yo 100 100

Cuadro No. 31. Evaluacion Técnica de Imagen Urbana

La evaluacion técnica arroja un empate entre AutoCAD MAP y Geomedia Network,
ambos en el 100%, ya que benefician con mantener una informacién completa de una 4rea, que

puede ser utilizada en la recoleccion de la informacion en la técnica de Imagen Urbana.



3.3.8. Técnica: Sistemas Constructivos

REQUERIMIENTOS PUNTAJES
ArchiCAD 5.0 | Softdesk 8 Building Design
- & Engineering Solutions
1. Utilizacién de paredes de relleno, de '
carga, asi como sistemas de marcos 100 100
2. Manejo de acabados en:
s Paredes
e Pisos 100 100
¢ Techos
¢ Ventanas
o Cielos falsos
e Puertas
e Jardineria
3. Mostrar las representaciones graficas de
todas la estructuras, tales como: 100 100
e Pared -
e Viga
e Zapata
e Ventanas
e Plantas arquitectonicas
o Jardineria
TOTAL DE PUNTOS 300 300
% 100 100

Cuadro No. 32. Evaluacion Técnica de Sistemas Constructivos
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La evaluacién técnica arroja un empate entre ArchiCAD 5.0 y Softdesk 8 Building

Design & Engincering Solution, cumpliendo ambos con los requerimientos que los usuarios

necesitan, en un 100%.
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3.3.9. Técnica: Diseiio de Interiores

REQUERIMIENTOS PUNTAJES
3D Studio VIZ 3D Kitchen Complete Home
Designer

1. Contener un listado de
materiales a utilizar en el
disefio, tales como:

e Diferentes tipos de
madera: Pino, cedro,
conacaste,etc. . 100 80 . 80
Melamina
Plywood
Durapanel
Vidrios
-‘Aluminio

2. Debe poseer como
minimo para el disefio de
interiores los siguientes
accesorios:
¢ Mobiliario 100 100 80

Pisos

Cielo falso

Paredes

Plantas

3. Debe poseer como
minimo para ¢l disefio de
exteriores los siguientes
accesorios: 100 30 60
e Techos
¢ Vegetacion
e Arriates

4. Permitir el manejo de
iluminacioén:
e Interna 100 100 100
e Externa
e Artificial

TOTAL DE PUNTOS 400 310 320

Yo 100 77.5 80

Cuadro No. 33. Evaluacién Técnica de Disefio de [nteriores



La evaluacién técnica arroja que 3D Studio VIZ cumple con un 100% de los

requerimientos de la Técnica Disefio de Interiores,

3.3.10. Técnica: Programacion de Obra

REQUERIMIENTOS PUNTAJES
Microsoft Project 98| Time Line 6.5
1. Utilizacién de: ' '
o QGantt 60 40
e Pert
e (CPM
e MAP
e MOST
2. Cilculo de:
o Costos directos (mano de obra,
materiales, etc.) 100 - 0
o Costos indirectos.
3. La programacién debe ser manejada en:
e Dias
s Semanas 100 100
o Meses.
TOTAL DE PUNTOS 260 140
% 86.67 46.67

Cuadro No. 34. Evaluacion Técnica de Programacién de Obra
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La evaluacién técnica arroja las facilidades que Microsoft Project 98 esté ofreciendo en la

técnica Programacion de Obra, cumpliendo con los requerimientos que los usuarios necesitan, en

un 86.67%.
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3.4 EVALUACION ECONOMICA

En esta evaluacion se hace indispensable determinar la cantidad de equipo necesario para
satisfacer la demanda de usuarios que hardn uso del software de soporte pedagégico propuesto
para las 10 Técnicas mas relevantes de la carrera de Arquitectura.

El software que se ha evaluado econémicamente,l es aquel que cumple como minimo el 85%
de los requerimientos técnicos a satisfacer para cada una de las técnicas.

El propdsito de esto es considerar todos aquellos software que cumplan, sino con el 100% de
los requerimientos técnicos, al menos con la mayor parte de ellos, representando el 35% un

criterio vélido para cumplir con la mayoria de estos requerimientos.

3.4.1 Estimacion De La Cantidad De Equipo Para Satisfacer El Nimero De Alumnos Por

Materia.

El objetivo de este apartado es estimar el nimero de maquinas necesarias que satisfagan la
demanda de alumnos que se proyecta tener inscritos en la carrera de Arquitectura para el afio
2002 en cada una de las asignaturas involucradas en las técnicas objeto de estudio.

La proyeccion se hizo hasta el afio 2002 con el fin de dar un lapso de 4 afios a partir de

1999 para que la Escuela de Arquitectura busque el financiamiento que permita implementar el

proyecto.

Para estimar dicho nimero de maquinas se hizo uso de los criterios siguientes:

a El nimero de grupos a ser atendidos por materia ya esta definido por la Escuela de
Arquitectura.

a El método de regresién lineal con el cual se intenté desarrollar una linea recta o ecuacion
matematica lineal que describa la relacidn entre dos variables (una independiente y otra
dependiente), donde se consideré como variable independiente el tiempo y como variable
dependiente el nimero de alumnos. El analizar [a relacién entre dichas variables se dio a
partir del comportamiento de los datos histéricos de estas, para luego predecir en el futuro el
comportamiento de la variable dependiente (nimero de alumnos).

A continuacion se describe el proceso utilizado:
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v" Se obtuvieron los datos histéricos de la variable dependiente (nfimero de alumnos) de cada
una de las materias involucradas en las técnicas objeto de estudio, a partir del afio 1990 hasta
el afio 1998 para las asignaturas del ciclo impar y hasta 1997 para las de ciclo par.

v" Se aplicé la regresion lineal para cada una de la asignaturas con el fin de estimar el
# alumnos inscritos en el afio 2002.

v Tomando en cuenta él criterio de nimero de grupos por asignatura, se estimdé cuantos
alumnos seréh atendidos en cada uno de ellos.

v" La cantidad de méquinas a ser adquiridas para el proyecto dependera de factores tales como
el tamafio del grupo mas grande de todos los involucrados y de la distribucién de tiempo-
mdaquina establecida para impartir la hora-clase practica de las ‘asignaturas que imparten las

técnicas objeto de estudio.

Desarrollo: A continuaciéon se presentan los resultados de los calculos realizados en la
proyeccion de alumnos de cada una de las asignaturas en las que se imparten las 10 Técnicas mas
relevantes de la éanera de Arquitectura. E] estudio se realiz6 en forma independiente en cada
uno de los ciclos académicos (I y II) y para todas las materias que involucran las 10 técnicas en
estudio.

El detalle de los cédlculos realizados se muestran en el anexo 2

Tomando en cuenta las proyecciones de cada una de las asignaturas se desarrollé un
cuadro resumen de cada ciclo, en el cudl a partir del nimero de alumnos estimado y el nimero de
grupos por asignatura se obtuvo el numero de alumnos por grupo.

El tamario del grupo mayor se tomé como uno de los criterios para estimar el nimero de

computadoras a utilizar en el presente proyecto
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'ASIGNATURA - PROYECCI(E)N #LGRUPQS T?' _"MANQ DE GRUPO
.- | ALUMLAN2002: | T - (ALUM./GRUPOY .-
Taller de Proyectacion I 88 S 18

Taller de Proyectacién [JI 63 2 32
Taller de Proyectacién V 39 3 13
Comunicacién Arquitect. I 107 4 27
Tecnolog, de Ja Const. VI 24 1 24
Urbanismo 1 91 3 31
Disefio de Interiores I 1 11"

Cuadro No. 35. Cuadro resumen del tamafio de grupo para las asignaturas del ciclo I

Como se puede observar en el cuadro anterior, para el ciclo I el nimero mayor de alumnos por

grupo es de 32 alumnos.

Cuadro Resumen Del Ciclo IT

A ASIGNATURA PR@YECCION #iGRU-PﬂSv TAMANO DE. GRUPQ

¥ et ’: CALUM. AN2002 o .0 ) F 2 (ALUMJGRUPO) -
Taller de Proyectac1on II 130 4 33

Taller de Proyectacién [V 63 3 21

Comunicacion Basica II 164 4 41

Tecnolog, de 1a Const. I 84 2 42

Cuadro No. 36. Cuadro resumen del tamafio de grupo para las asignaturas del ciclo II

En base a los resultados obtenidos en el cuadro anterior se observa que para el ciclo II el

nimero 7mayor de alumnos por grupo es de 42 alumnos.

De los dos cuadros anteriores, se obtuvo que el grupo que tendra mayor cantidad de

alumnos inscritos para el afio 2002, serd el correspondiente a la asignatura Tecnologia de la

Construccidn I, con una poblacion de 42 estudiantes.

Otro criterio a considerar en la estimacién de la cantidad de computadoras fue el verificar

si la distribucién de horas méaquina propuesta para cada ciclo, logra satisfacer la demanda de

' Esta materia fue impartida por primera vez en el ciclo 1 - 98, por lo que no se realizé proyeccion.
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grupos de las asignaturas involucradas en las técnicas en estudio. Para ello se presenta la

siguiente propuesta de distribucion de horas-maquinas.

Distribucion de Hora-mdquina. Ciclo I

EE s ;..j. o DIAG ; | LUNE MIERCOLES " JUEVES"| VIERNES -
630am 8: IOam TAPIIS TAP315 TDC615 URNI15 | TAP515
8:30 am. - 10:10 a.m. { CARII5 | TAP1IS CARI115 CAR115 | CARI1I1S

10:20 a.m. — 12:00m TAP115
1:00 p.m. — 2:40 p.m. TAPI115
2:45 p.m. — 4:10 p.m. TAP115
4:30 p.m. — 6:10 p.m. | URNI1I1S5 URNI115
6:15 p.m. —7:55 p.m. | TAP515 | DDI115 TAP315 TAP515

Cuadro 37. Distribucién de horas - maquinas para el ciclo [

Dlstrlbucmn de Hora-maquma Ciclo II .

A Tl LUNES MARTES MIERCOLES JUEV S s
HORA = - - K B s B

6 30am ~8:10 am. TAP215 COB215 COB215 TAP415
8:30 am. —10:10 a.m. '

10:20 a.m. — 12:00m | TDC115 TAP215

1:00 p.m. — 2:40 p.m. ~ TDC115 : TDCI115
2:45 p.m. — 4:10 p.m. TAP315
4:30 p.m. — 6:10 p.m. - TDCI115 COB215
6:15 p.m. - 7:55 p.m. | TAP415 | DDI215 TAP415 COB215

Cuadro 38. Distribucién de horas - maquinas para el ciclo II

Como resultado del andlisis anterior se puede observar que la distribucion hora_maquina

por ciclo propuesta, da cobertura a todos los grupos de las asignaturas involucradas en las 10

técnicas en estudio, y el grupo que se estima tendrd mayor cantidad de alumnos inscritos sera de

42 estudiantes (TDC115); por lo tanto, se necesitard un estimado de 43 computadoras ( 42 para

los alumnos y 1 que utilizard el docente) para lograr cubrir la demanda de usuarios de este

proyecto.

Como se puede observar los espacios en blanco de los cuadros son horas disponibles que

los estudiantes podrian utilizar para practicas libres en el Software propuesto.

De acuerdo a los célculos realizados, segin se muestra en el Anexo 10, el tiempo total

disponible a la semana para la utilizacidn del Software por todos los estudiantes involucrados en

las 10 Técnicas mas relevantes es 2,450 horas por semana y por otro lado el tiempo total
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disponible para practicas libres en el Software en cuestién es de 2.7 horas por estudiante-en el

ciclo Iy de 3.01 horas por estudiante en el ciclo II.

3.4.2. Determinacion de la vida itil del software.

En la actualidad, para determinar la vida util de un software, no existé una metodolt)-gia
plenamente desarrollada. Las empresas o instituciones que han tomado la decision de comprar o
actualizar software, se han basado en la asesoria que ofrecen los proveedores como GBM de El
Salvador, OMEGA, Kismet y otros autorizados en ¢l pais, como también los proveedores en el
mercado internacional como Microsoft, Autodesk, Intergraph y otros.

Desde el punto-de vista técnico esta asesoria es inmejorable e incluso dichos proveedores
ofrecen lo més novedoso en el mercado en cuanto a bases tecnoldgicas se refiere, de manera que
a excepcidn de ellos, nadie conoce si saben operaf al maximo el nuevo software.

En cambio otras empresas o instituciones hacen uso de otra variedad de criterios donde
los mds bésicos son:

» La version del software: su variabilidad

» Lo que el software ofrece: ventajas, versatilidad, flexibilidad de interaccién con el usuario y
otras caracteristicas. ' -

» Aprovechamiento de la capacidad del software por el usuario.

» Los intereses de las directrices de las empresas que adquieren el software.

Por otra parte, hay empresas que hacen uso de las dos formas tanto asesoria como criterios para
la determinacion de la vida til del software.

En base a lo anteriormente descrito y a consultas con personas profesionales y con
experiencia en el drea del software se recomienda que la vida (itil en promedio de un software es

de 2 afios.
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3.4.3. Estimacién de la inflacién promedio.

Se sabe que el dinero disminuye su valor real con el paso del tiempo, a una tasa
aproximadamente igual al nivel de inflacion vigente. Esto implica qué en la evaluacion
economica se debe tomar en cuenta este cambio de valor real del dinero a través del tiempo. Por
lo que a continuacién se presentan diferentes tasas de inflacién anual desde 1993 hasta el afio
actual para asi poder calcular la tasa promedio a usar en los dos afios de vida util de un
software.

Para poder proyectar la tasa de inflacién en los afios de 1999 y 2000 se hace uso del
metodo de regresion lineal con el cual se intenta desarrollar una linea recta o ecuacién
matemdtica lineal que describa la relacion entre dos variables (una independiente y otra
dependiente), donde se considera como variable independiente el tiempo y como variable
dependiente la tasa de inflacién. El analizar la relacion entre dichas variables se da a partir del
comportamiento de los datos histéricos de estas, para luego predecir en el futuro el
comportamiento de la variable dependiente (tasa de inflacién).

Como los pares de puntos ajustados en el tiempo se asemejan a una recta, la ecuacién de
€sta para proyectar los datos es la siguiente:

Y=a+bX

Donde:
a = desviacidn a origen de la recta
b = pendiente de la recta
X =valor dado de la variable X, el tiempo

Ry 37

Y =valor calculado de la variable “y

DR DR DI O BREOR TORIN
ny X -(> Xx) ny X*—(Q.Xx)




Los datos correspondientes a la tasa de inflacién son:

ANO X Y(Inflacién) X XY
1993 ] 0.19 1 0.19
1994 2 0.11 4 0.22
1995 3 0.11 9 0.33
1996 4 0.13 16 0.52
1997 5 0.09 25 0.45
1998 6 0.045 36 0.27
TOTAL 21 0.68 91 1.98

Cuadro No. 39. Datos para poder proyectar la tasa de inflacién

Partiendo de los datos que se encuentran en la tabla se encontrd la ecuacién de la recta que

permitio proyectar los datos:

(91)(0.68)-(21)(1.98)

(6)(1.98)-(21)(0.68)

a= b=
6O - (21)? ©OD-21)°
a=0.19 b=-0.02
Y=0.19-0.02X
ANO X INFLACION
1999 7 0.05
2000 8 0.03
Cuadro No. 40, Tasa de Inflacién Proyectada
Céleulo de la inflacién promedio: 0.045 + 0.05 + 0.03 0.04

“Tasa de inflacién promedio: 4%

3



3.4.4. Cdlculo de Ia Cantidad en Tiempo Presente
Para poder calcular la cantidad de dinero que se debe invertir para ¢l software elegido de
acuerdo a la evaluacién técnica se hace uso del calculo de la cantidad en tiempo presente (P)
pues siempre que se hagan comparaciones de dinero a través del tiempo se deben hacer en un
solo instante, usualmente el tiempo cero o presente, y siempre debera tomarse en cuenta una tasa

de interés (inflacién), pues ésta modifica el valor del dinero conforme transcurre el tiempo.

La formula utilizada para calcular la cantidad en tiempo presente (P) es:

P=P0+P1-+P2+ .......... + P,
P = Fa
(1+1)

Donde:
Fy; costos de operacion
i: tasa de inflacién promedio

n: vida 1til del software

El cédlculo completo de la cantidad en tiempo presente (P) se especifica en el anexo 3 para
el software investigado de la técnica de volumetria, aclarando que este mismo célculo se hace
para todos los demas software de cada una de las otras técnicas.

A continuaci6n se presenta en resumen el resultado del cdlculo de la cantidad en tiempo
presente (P} para cada uno de los software que han cumplido como minimo con el 85% de los
requerimientos técnicos de cada una de las 10 técnicas mas importantes de la carrera de

Arquitectura.
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Técnica Software P(¢)*
Volumetria Archicad 5.0 1,034,340.80
AutoCAD 14 545,594.53
Perspectiva Archicad 5.0 1,251,569.80
AutoCAD 14 497,743.49
3 D Studio VIZ 430,714.79
Metodologia de disefio arquitecténico 3 D Studio VIZ 143,447.04
- (etapa de modelaje)
Archicad 5.0 423,257.99
Trazado de sombras - 3 D Studio VIZ 430,714.79
Archicad 5.0 1,251,569.80
Lectura Urbana AutoCAD MAP- 665,384.02
Geomedia Network 739,119.53
Imagen Urbana AutoCAD MAP 665,884.02
Geomedia Network 739,119.53
Sistemas Constructivos Archicad 5.0 1,287,578.10
Softdesk 8 Building 456,548.22
Design & Engineering
Solutions

Cuadro No. 41. Cantidad en Tiempo Presente para cada software

* Estos precios no incluyen IVA
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|

3.5 SELECCION DEL SOFTWARE PARA LAS 10 TECNICAS MAS RELEVANTES DE
LA CARRERA DE ARQUITECTURA.

El criterio para escoger el software propuesto para cada una de las 10 técnicas se hace
basado en el costo por puntos de calidad que se obtiene de la relacion de la cantidad en tiempo
presente (P) y el nimero de puntos ganados por cada software que cumplié como minimo con ¢l
85% de los requerimientos técnicos.

Para el caso el software seleccionado para cada una de las 10 técnicas debe ser el que
obtenga el menor costo por puntos de calidad.

La ecuacién utilizada para el cdlculo de los puntos de calidad es:

Costos por pimtos de
calidad para cada software = P
' Puntos obtenidos en la evaluacién técnica

En el anexo 4 se muestra la forma en que se obtienen los resultados del Costo por Puntos
de Calidad de las dos alternativas de software para la Técnica de Volumetria. Cabe aclarar que

este mismo calculo se utiliza para las alternativas de los otras técnicas seleccionadas.

A continuacion se presenta la tabla resumen:

Técnica Alternativa de Costos por puntos Software
Software de calidad (¢) seleccionado
Volumetria Archicad 5.0 2,068.69 AutoCAD 14
AutoCAD 14 1,091.19
Perspectiva Archicad 5.0 1,564.46 3 D Studio VIZ
AutoCAD 14 622.18
3 D Studio VIZ 615.31
Metodologia de 3 D Studio VIZ 179.31 3 D Studio VIZ
disefio
arquitectonico (etapa
de modelaje) Archicad 5.0 542.64




Técnica Alternativa de Costos por puntos Software
Software de calidad (¢) seleccionado
Trazado de sombras 3 D Studio VIZ 615.31 3 D Studio VIZ
Archicad 5.0 2,002.52
Determinar la 3 D Studio VIZ' No se realizd 3 D Studio VIZ
estructura general evaluacion
econdmica
Lectura Urbana AutoCAD MAP 83236 AutoCAD MAP
Geomedia Network 923.90
Imagen Urbana AutoCAD MAP 1,664.71 AutoCAD MAP
Geomedia Network 1,847.80
Sistemas Archicad 5.0 4,291.93 Softdesk 8 Building
Constructivos | Softdesk 8 Building 1,521.83 Design &
Design & Engineering
Engineering Solutions
Solutions |
Disefio de interiores | 3 D Studio VIZ No se realizd 3 D Studio VIZ
evaluacién
econdémica
Programacién de MS Project 98 No se realizé MS Project 98
Obra evaluacién
econdmica

Cuadro No. 42. Software de Soporte Pedagégico para Jas 10 técnicas mas relevantes de Arquitectura.

En el caso de las técnicas de Disefio de Interiores, Determinar la estructura General y

156

Programacion de Obra, solamente un software de los investigados para cada una de ellas cumple

con el 85% como minimo de los requerimientos técnicos, por lo que no fue necesario realizarles

evaluacién economica, es decir que automaticamente es elegido como solucién para la técnica

correspondiente.



CAPITULO 1V

ANALISIS Y DISENO DEL SOFTWARE
“VOLUMETRIA 1.0"
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4.1. ANALISIS DEL SOFTWARE DE SOPORTE PEDAGOGICO DE LA TECNICA
' DE VOLUMETRIA =

4.1.1. Planteamiento Del Problema

La actual situacién competitiva de las universidades en nuestro pais, obliga a que dia a
dia, estas busquen las mejores herramientas de ensefianza, que les i)ennita formar
profesionales competitivos y capaces de solventar Optimamente los problemas que la
sociedad demande.

Actualmente, la Escuela de Arquitectura, de la Facuitad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad de El Salvador, imparte técnicas de Arquitectura en diferentes materias,
pero para delimitar el estudio, la Escuela antes mencionada selecciond diez de ellas, para
luego hacer énfasis en la Técnica de Volumetria, la cual se ensefia utilizando métodos de
aprendizaje no acordes a lo que la técnica requiere. Por ejemplo para que el estudiante se
inicie en la creacién de figuras, la parte conceptual que se ensefia debe enmarcarse en
conceptos y definiciones que son descritas en clases magistrales, para luego pasar a las
préacticas (talleres 6 laboratorios) de elaboracién de volimenes. Y luego estos relacionarlos
por medio de las operaciones de Unidn, Substraccién e interseccion.

Se requiere para elaborar las figuras, materiales como durapax, cartdn, etc., para luego
hacer las modificaciones en la operacion que se desea. Necesitando volver a crear las figuras
si desean hacer otro tipo de operacion. Para poder colocar colores a los volimenes se requiere
hacer las combinaciones de pintura ( de cualquier tipo), aplicarios a [os mismos y luego dejar
en reposo hasta que sequen. Una vez creado, la visualizacién del volumen arquitectonico se
hace de acuerdo a como el estudiante pueda hacer uso de las vistas, y mayormente a la

imaginacién que este tenga.

Los estudiantes se ven en la necesidad de conocer ejemplos que despierten su
creatividad para poder luego disefiar sus voltimenes, demostraciones que se vuelven tediosas
de preparar para los docentes, a parte de la descripcion de los conceptos teéricos, deben
elaborar los miiltiples tipos de operaciones que se hacen con los voliimenes arquitecténicos,
los cuales los crean en carton, durapax o cualquier otro material, toméndoles bastante tiempo

en su elaboracidn, pues debe ser uno para cada operacion a ejecutar.
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Con esta situacién, se hace necesario buscar una solucién que permita volver la
ensefianza-aprendizaje de la técnica de Volumetria con un enfoque pedagégico de mayor
comprension, es por ello que se ofrece como solucion el desarrollo de un software de
aplicacién que brinde opciones practicas y Utiles en la ensefianza de la técnica, tales como:

» Desarrollo de la teoria contemplada en la técnica de volumetria.

» Una visién general de los conceptos y definiciones que la Técnica de Volumetria
contiene. '

» Demostraciones de cémo se pueden elaborar los volimenes arquitectonicos.
La opcién de creacion de volimenes, donde se puedan disefiar y desarrollar cualquier
operacion -

» Poder utilizar una paleta de colores para los voltimenes arquitecténicos.

» Visualizacién de los volimenes desde los puntos frontal, posterior, lateral derecho, lateral
izquierdo, superior e inferior e isométricos.

s Historial de alumnos que ingresen al software, de acuerdo a diferentes criterios
pedagégicos..

» Seguridad, que restrinja el acceso al software a usuarios no autorizados.
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ESTADO "A"

®  Teoria y prictica de
volumetria impartida
en la pizarra

*  Parte conceptual
tediosa

*  Ejercicios
desarrollados por el
estudiante en
materiales como
carton, durapax

®  Elaboracién de un
volumen a la vez en
un material (durapax)

®* Unaoperacidnala
vez con los
volimenes

»  Color,tardanza en
combinacidn de
colores y en secado

*  Vistas mecanicas
dependen de [a
imaginacion

*  Poco control de
asimilacién por parte
de los alumnos segiin
algunos criterios
pedagdgicos.

ESTADO "B"

*  Marco tedrico y conceptual
de la técnica de Volumetria

=t

en presentacion agradable
al usuario
SOFTWARE *  Demostracion de la técnica
DE SOPORTE de Volumetria, estructurada
PEDAGOGICO > €n pasos para creacién de
volimenes

*  Opcidn de creacién de

- volimenes

" Seleccidn de cualquier
operacion a realizar con el
volumen creado

* Paleta de colores para
coloreado de voltimenes

"  Vistas determinadas

= Detalle de la asimilacién de
la técnica por parte de los

CONTROL usuarios segtin diferentes
criterios pedagdgicos
contémplados en el
software.

FRONTERA

Medio Ambiente: Docentes y Alumnos de las asignaturas donde se
imparte la Técnica de Volumetria

Cuadro No. 43. Planteamiento del Prablema
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4.1.2. Metodologia De La Investigacion

Para la etapa de investigacioén de un proyecto, existen diferentes tipos de técnicas; las
cuales son utilizadas segtn las condiciones y caracteristicas de la poblacién u objeto de
estudio.

Con el proposito de obtener la informacién requerida que permita determinar las
necesidades involucradas en el proceso ensefianza-aprendizaje de la técnica de Volumetria en
la carrera de Arquitectura, se considera conveniente el hacer uso de una metodologia de
investigacion que nos den a conocer la forma como es desarrollado actualmente dicho
proceso y los requerimientos que deben ser satisfechos al mejorar el mismo.

Se tomé como sujetos de informacion al director y los docentes de la Escuela de

Arquitectura que imparten la técnica de Volumetria.
4.1.2.1.0bjetivo De La Investigacién

¢ Determinar la teoria, los conceptos y/o criterios involucrados en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la técnica de Volumetria en la carrera de Arquitectura.

* Identificar el Software existente en el mercado, que podria ser aplicado en el proceso
ensefianza-aprendizaje de la técnica de Volumetria.

+ Identificar Software de desarrollo que permitan crear un Software pedagdgico a la

medida de la técnica de Volumetria.

4.1.2.2.Areas De Investigacion
Para obtener la informacion requerida en los objetivos de la investigacion se hizo uso
de las siguientes areas de investigacion:
* Técnica de Volumetria.
* Software existente en el mercado, que pueden proporcionar apoyo pedagdgico en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la técnica de Volumetria.
+ Software de desarrollo que permite crear una aplicacién a la medida del proceso

ensefianza-aprendizaje de la técnica de Volumetria.
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4,1.2.3. Determinacién Del Universo

En cuanto a la metodologia de la Investigacién aplicada al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la técnica de Volumetria, la poblacién o universo de la misma lo constituyen
los docentes de la Escuela de Arquitectura que hacen uso de dicha técnica siendo un total de

7 docentes.

4.1.2.4. Téenicas Utilizadas En La Metodologia De La Investigacion

i). Cuestionario
El cuestionario es el instrumento mediante el cudl se recopilo la informacién que esta
intimamente relacionada con el proceso ensefianza-aprendizaje de la técnica de Volumetria.
Se disefié un cuestionario estructurado, con un formato de preguntas estandarizado, con
el cual se obtuvo informacion 1til y necesaria, para establecer los conceptos y/o criterios

involucrados en el proceso enseflanza-aprendizaje de la técnica de Volumetria (ver anexo 5).

ii). Entrevista

La entrevista en nuestro caso, se utilizé como apoyo y ampliacion de las respuestas que
se obtuvieron en el cuestionario; para lo cual se hizo uso de una entrevista no estructurada
por poseer un formato de respuesta abierta o cerrada; lo que permitié que el entrevistado
diera respuestas a las preguntas con sus propias palabras o utilizando un conjunto anticipado

de respuestas, segiin fue necesario.

iif). Investigacion Documental

Mediante esta técnica se recopild la informacién bibliografica que esta intimamente
relacionada con los objetivos del proyecto.

Al revisar documentacién existente, se pudo examinar la informacién asentada en ellos
relacionada con los conceptos y/o criterios involucrados en la técnica de volumetria; asi como
también del software aplicable a esta técnica y/o sofiware de desarrollo que nos permita
generar una aplicacion a la medida de la misma. .

En el caso de la técnica de Volumetria la documentacidn a revisar fueron los libros y

los folletos que contienen informacidn sobre ella.
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Para investigar el software de soporte pedagdgico y el software de desarrollo con sus
respectivas ventajas y desventajas, se hizo uso de la informacion encontrada en INTERNET
y de todos aquellos folletos proporcionados por sus proveedores. Ademds, para conocerlos
mas a fondo, se revisaron cuando fué posible las demos y los libros que fueron de ayuda para

ello.

4.1.3. Recoleccion De Datos

Para efectos de obtener los requerimientos del nuevo sistema a disefiar para el proceso
ensefianza-aprendizaje de la técnica de Volumetria en la escuela de Arquitectura, se
analizaron los cuestionarios llenados por los docentes y el director de la escuela y se resumid
la respuesta de cada pregunta de manera que agrupara todos aquellos elementos involucrados
en la técnica segin criterio de los encuestados.

El resumen de la repuesta a cada pregunta se encuentra plasmado en el anexo 6.

4.1.4. Requerimientos Funcionales

En este apartado se determinan las necesidades de informacién que deben ser
satisfechas por el nuevo sistema de apoyo pedagdgico en el proceso ensefianza-aprendizaje de
la técnica de Volumetria.

La determinacion de las necesidades se obtuvo por medio del director de la escuela de
Arquitectura y docentes involucrados en el proceso de ensefianza antes mencionado.

Entre los requerimientos de informacion que el nuevo sistema debe satisfacer se

encuentran:

1. Dar a conocer al usuario los conceptos involucrados en la técnica de Volumetria.
El objetivo de esto es que el usuario pueda tener una guia de todos los conceptos
relacionados con la técnica de Volumetria y la forma como se aplica cada uno de ellos en
la técnica.
El sistema deberd permitir obtener informacidon de un concepto especifico o listarlos

todos para que el usuario seleccione cudl de ellos necesita observar.
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Estructura:

Para un concepto especifico

NOMBRE DEL CONCEPTO

Definicion

',J"-ru‘ﬂ'"
f
L] pae[wh (8] () £
2 Tk,

Representativa

Concepto Relacionados

Cuadro No. 44 Estructura para un concepto especifico

Para el listado de conceptos

CONCEPTOS DE VOLUMETRIA

Concepto 1
Concepto 2
Concepto 3

Concepto n

Cuadro No. 45 Estructura para un listado de conceptos

. Permitir a los docentes involucrados en la técnica de volumetria personalizar los
conceptos relacionados con ella; de manera que sus alumnos puedan navegar en los
conceptos propios de la técnica y en los que adicione o personalice el docente del grupo a

que pertenezca cada uno de ellos.

Desarrollar en forma de lecciones los temas que definen los criterios a considerar en la
creacion de un volumen arquitecténico. Posteriormente se requiere conocer la asimilacién
que los estudiantes han tenido de las lecciones; realizando para ello evaluaciones de las
mismas.

El objetivo de impartir las lecciones de esto es dar a conocer a los alumnos las

consideraciones a tomar en cuenta para crear un volumen arquitectonico correcto.
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Estructura:

Para una leccion especifica

LECCION

@ ey @ Desarrollo de la leccién

Figuras
Exnlicativas

Cuadro No. 46 Estructura para una leccion especifica

4. Proporcionar a los alumnos diferentes enunciados de ejercicios, que les permitan poner
_en practica lo asimilado en el software de soporte pedagdgico de la técnica de

Volumetria.

Estructura:

Para el enunciado de un ejercicio

EJERCICIO

Numero del ejercicio

Enunciado del Ejercicio

Cuadro No. 47 Estructura para el enunciado de un ejercicio

3. Mostrar a los docentes el detalle y los totales de algunos criterios pedagégicos de la
técnica de Volumetria. -
Entre algunos de los criterios pedagdgicos se pueden mencionar:
» Alumnos que repasen lecciones.
» Alumnos que naveguen en los conceptos.
» Alumnos que ingresen al listado de ejercicios.

»~ Alumnos que hagan uso del software de soporte pedagdgico.



»~ Alumnos que visualicen las demostraciones.

» Otros.

r - r - L . r v r -
6. Formar volimenes arquitecténicos a partir de las figuras geométricas bésicas.
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Las figuras geométricas basicas son el cubo, la pirdmide, el cono, el cilindro y la esfera.
Al combinar dos o mas de ellas se forma lo que se denomina volumen; es decir, un
volumen puede ser la combinacion de un cubo y una pirdmide o de un cubo con otro
cubo. En la creacién de un volumen no existe restriccion en el nimero de figuras
geométricas a combinar.

Lo que se pretende es que el estudiante haga uso de su creatividad para formar un

volumen arquitecténico a partir de las figuras geométricas basicas.

Elementos De Datos:

CUBO

Vértice comtin : Punto en las coordenadas X,Y,Z que servirda de referencia entre los
puntos de las esquinas y la altura.

Primera Esquina.: Punto de la-esquina en x,y,z de la base.

Otra Esquina : Punto de la otra esquina en X,y,z de la base.

Altura : longitud que poseera la altura del cubo.

Color : Indicar el color con el cudl se desea pintar el objeto cubo.

Cuadro No. 48 Elemento de Dato para el objeto cubo

CONO

Centro : Punto en las coordenadas x,y,z del punto central de la circunferencia del cono.

Altura : Longitud desde el centro de la circunferencia hasta la elevacién deseada del
cono. ‘

Radio : Longitud de la circunferencia del cono desde su centro o el didmetro de toda
ella.

Color : Color con el cudl se desea pintar-el objeto cono.

Cuadro No. 49 Elemento de Dato para el objeto cono

CILINDRO

Centro Base : Punto en x,y,z que servird de centro de la base inferior.

Didmetro o Radio : Radio: Longitud de la circunferencia del cilindro desde su centro
base.
Diametro: Dos veces el radio.

Centro Superior : Punto en x,y,z que servird de centro de la circunferencia superior.

Color : Indicar el color con el cual se desea pintar el objeto cilindro.

Cuadro No. 50 Elemento de Dato para el objeto cilindro
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ESFERA

Centro : Punto en x,y,Z que servird de centro de la esfera,

Diametro o Radio : Radio: Longitud del tamaiio de la esfera desde su centro de
toda la circunferencia.
Didmetro: Dos veces el radio.

Color : Indicar el color con el cudl se desea pintar el objeto esfera.

Cuadro No. 51 Elemento de Dato para el objeto esfera

PIRAMIDE

Primer Punto Base : Punto en x,y,z de la base de la pirdmide.

Segundo Punto Base : Punto en x,y,z de [a base de la pirdmide.

Tercer Punto Base : Punto en X,y,z de la base de la pirdmide.

Altura : Longitud desde el centro del plano base hasta la elevacion deseada de la
piramide. '

Color : Indicar el color con el cuél se desea pintar el objeto pirdmide.

Cuadro No. 52 Elemento de Dato para el objeto piramide

7. Dar al usuario una demostracion general de la forma como el sistema genera un volumen
arquitectonico a partir de las figuras geométricas basicas.
El objetivo de cubrir esta necesidad, es que el usuario pueda tener una idea de las

opciones seleccionadas en el sistema para crear un volumen.

Estructura:

VOLUMEN GENERADO

Cuadro No. 53 Estructura para un volumen generado
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A continuacién, mostrar al usuario la secuencialf

de las opciones seleccionadas para que el sistema

genere el volumen mostrado al inicio.

8. Observar el volumen generado por el sistema desde sus vistas frontal, posterior, lateral
izquierda, lateral derecha, superior, inferior e isométrica; Siendo este tltimo la vista en la

que se indica la posicion de donde se desea observar el volumen.

9. Permitir al usuario rotar el volumen y/o la figura geométrica seleccionada en cualquiera

de los tres ejes (x,y,z) en un angulo especifico.

Entendiéndose por rotar el girar un volumen alrededor de un eje; siendo en nuestro caso

[ 1 I T . } } (191

los gjes “x”, “y”, y “z”.

Elemento De Dato:

Eje: Eje en el cual desea rotar el volumén y/o una figura geométrica bdsica (cualquiera de
los ejes “x, y, 6 7). ’

Angulo: Angulo en que se rota el volumen o una figura geométrica;. la unidad utilizada
ara ello son los grados.

Cuadro No. 54 Elemento de dato para la operacion rotar

10. El sistema debera permitir aumentar o disminuir el tamafio de las figuras geométricas
basicas y/o el volumen generado; es decir, permitir cambiar el tamafio original del
volumen o figura por uno mds grande o mds pequefio, segun sean los nuevos vértices
indicados con respecto al original. -

En el caso de ser una figura geomeétrica, se indicard la nueva posicidn de los elementos
de datos requeridos segin sea la figura.
Si es el volumen el que se ha de aumentar o disminuir se deberd indicar la nueva

posicion de los vértices superior izquierdo e infertor derecho del volumen.
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Elemento De Dato:

Para una figura geométrica basica:

Se le indican los nuevos elementos de datos, segin sea la figura geométrica bésica aff

modificar
(Ver cuadros niimeros 48, 49, 50, 51 y 52).

Cuadro No. 55 Elemento de dato para aumentar o disminuir una figura

Para el volumen existente:

Vértice Superior Izquierdo: Punto superior izquierdo en las coordenadas xyz del volumen
existente en el drea de trabajo. La unidad de medida utilizada para ello es el cm.

Vértice Inferior Derecho: Punto inferior derecho en las coordenadas xyz del volumen
existente en el area de trabajo. La unidad de medida utilizada para ello es el cm.

Cuadro No. 56 Elemento de dato para aumentar o disminuir una figura

10. Permitir al usuario mover de posicion las figuras geométricas. bésicas y/o el volumen

existente.

Se entendera por mover el cambiar de posicidon dentro del area de trabajo una figura
geométrica basica o un volumen previamente generado.

En el caso de ser una figura geométrica, se indicara la nueva posicion de los elementos

de datos requeridos segiin sea la figura.

Si es el volumen el que ha de moverse, se deberd indicar la nueva posicién de los vértices

superior izquierdo e inferior derecho del volumen

Elemento De Dato:

Para una figura geométrica basica:

Se le indican los nuevos elementos de datos, segin sea la figura geométrica basica a

modificar
Ver cuadros ntimeros 48, 49, 50, 51 y 52).

Cuadro No. 57 Elemento de dato para mover una figura geométrica

Para el volumen existente:

Vértice Superior Izquierdo: Nuevo punto superior izquierdo en las coordenadas xyz del
volumen existente en el 4rea de trabajo. La unidad de medida utilizada para ello es el cm.

Vértice Inferior Derecho: Nuevo punto inferior derecho en las coordenadas xyz del
volumen existente en el 4rea de trabajo. La unidad de medida utilizada para ello es el cm.

Cuadro No. 58 Elemento de dato para aumentar o disminuir una figura
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En el sistema se podra adicionar una figura geométrica bésica al volumen existente en el
area de trabajo; es decir formar un solo volumen,

Al decir adicionar se refiere, a que el sistema deberd permitir agregar una figura
geométrica basica seleccionada al volumen existente al area de trabajo; cambiandose asi,

la forma del volumen mostrado en el 4rea antes de ejecutar esta operacion.

Permitir el sustraer una figura geométrica del volumen existente en el area de trabajo; es

decir, que la parte de la figura geométrica que este incrustada en el volumen sea

“eliminada de él.

El sustraer una figura geométrica basica de un volumen ya existente, consiste en borrar
o eliminar la figura del area de trabajo; eliminando con ello, la parte de la figura que es

comun a dicho volumen.

Permitir al usuario el interceptar una figura geométrica basica del volumen existente en el
area de trabajo; es decir, que tnicamente debe quedar visible la parte de la figura
geométrica que es comun a ella y al volumen.

Se entendera por interceptar el colocar una figura geométrica basica en el drea de trabajo
donde existe ya un volumen; para luego quedar tnicamente visible la parte comtin entre

ellos.

Proporcionar ayuda al usuario del funcionamiento del software; es decir, permitirle
obtener informacién acerca de una opcion especifica del software o mostrar un listado
para seleccionar una de ellas.

El nuevo software creado para dar apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje de la técnica
de Volumetria, deberd mostrar a los usuarios una guia de las facilidades y operaciones
que se permitan realizar en él y las opciones que han de involucrarse en cada una de

ellas.

El software debera operar en ambiente multiusuario; es decir, podra ser accesado por

varios usuarios al mismo tiempo.
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4.1.5. Alternativas De Solucion Para ElI Software De Soporte Pedagogico De La Tecnica

De Volumetria

De acuerdo a los requerimientos informaticos del Software a desarrollar se estudiaron
cualitativamente y cuantitativamente tres alternativas de Solucion, las cuales son:
+ AutoCAD14
+ Archicad 5.0
¢+ Software a la medida

En el caso de AutoCADI14 y Archicad 5.0 fueron escogidos como alternativas de solucién
por ser Software que dan soporte a la Técnica de Velumetria y, por otro lado, son conocidos
por los docentes de la Escuela de Arquitectura que imparten las materias donde esta
involucrada la técnica, los cuales conocen sus cualidades y defectos con respecto a la misima.
Lo que se pretende con este estudio de alternativas es determinar cudl de ellas cumple
realmente con los requerimientos que deben estar inmersos en el Software de Soporte

Pedagogico para la Técnica de Volumetria.

4.1.5.1. Estudio De Alternativas Cualitativamente.
Cada una de las aternativas de Solucién provee sus propias caracteristicas y
cualidades, como respuesta al Software de Soporte Pedagdgico para la téenica de volumetria.
En primer lugar se describird lo que cada una de ellas ofrece como aporte a la misma,
para lo que, en segundo lugar, se mostrard un cuadro comparativo de resumen donde se
- especificar4, con qué requerimientos técnicos de Volumetria cumple cada una de ellas y con

cuales no.

AutoCAD14 y Archicad 5.0
AutoCAD14 es un Software de Aplicacion creado como un estdandar mundial, que
abarca desde el disefio arquitecténico y mecanico hasta dibujo de planos industriales.
Archicad 5.0 se caracteriza por su interface atractivo e intuitivo, que emplea
herramientas totalmente comprensibles para los profesionales. Su disefio meticuloso se

adelanta a la forma de trabajar, permitiendo que el arquitecto mantenga siempre el control.
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Archicad 5.0 dispone de herramientas completas de dibujo para la produccion de los
planos de construccién. Aun mas, al ser integrado, cualquier cosa que dibuje en planta se
actualiza automdticamente en la ventana 3D.

AutoCAD14 y Archicad 5.0 no cumplen con el requisito primordial del presente
proyecto de “ser Software de Soporte Pedagdgico”, pues en ninguna de sus partes se
establecen conceptos o guias de ensefianza sobre cada una de las técnicas que estdn inmersas
en ellos.

En el caso del Software a la medida a desarrollar tiene como ventaja que todas las
necesidades del usuario seran subsanadas de acuerdo a los requerimientos de la volumetria,
contemplando dentro de él una parte conceptual en la que se especificardn cada uno de los
conceptos relacionados con esta técnica, asi como una parte demostrativa en donde se
mostrarad de una manera sencilla qué es lo que se puede hacer dentro del Software, un area
aplicativa en donde tanto estudiante comno profesor podrén usar su creatividad y construir de
acuerdo a sus nec_esidades un volumen arquitecténico. Para esta dltima 4drea se hard uso de un
Software existente en el mercado que cumpla con todos aquellos requerimientos técnicos
establecidos para Ja técnica de Volumetria. De acuerdo a la evaluacién técnica y econdmica
establecidos en el Capitulo III “Determinacion de Requerimientos Técnicos de las 10
Técnicas. Evaluacién Técnica y Econdmica para la Seleccion del Software”, el Software que
cumple con los requerimientos de la técnica es AutoCADI14 y el que se utilizara en el drea

aplicativa del Software a la medida, ver cuadro No. 42
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4.1.5.2. Estudio De Alternativas Cuantitativamente.

Cada una de las alternativas de Solucién posee un costo. En el caso de
AutoCAD14 y Archicad 5.0, este costo estd determinado por el precio de venta de los
mismos, el cual ha sido investigado en Internet y en tiendas de Software, escogiendo, por
supuesto, el costo mas bajo para cada uno de ellos.

Para determinar el costo del Software a la medida, se hardn las siguientes

consideraciones:

Recursos Humanos

Un elemento muy importante y clave para el desarrollo con éxito del Software a la
medida es el recurso humano, para lo cual se debe considerar mano de obra capacitada y
especializada en la rama de la informatica; por lo tanto, se ha de contratar 3 consultores
informéticos a un costo de ¢33,063.26 ' cada.uno. Lo que equivale a un honorario por
hora promedio de ¢66.66, trabajando 4 horas diarias de lunes a domingo.
El monto total del rubro recurso humano es: ¢ 93,590.64

El desglose de los costos se muestra en el anexo 7.

Recursos de Software

Para seleccionar el lenguaje de programacién a utilizar en el desarrolio del
software a la medida de la Técnica de Volumetria, se realizé una evaluacién cualitativa y
cuantitativa de 3 lenguajes que posean soporte para manejo de graficos, funciones
mateméticas y otros que son listados en el cuadro No. 60.

Para poder desarrollar la aplicacion a utilizar que de soporte pedagégico a la
ensefianza-aprendizaje de la técnica de volumetria se seleccioné un lenguaje de
programacién que proporcione opciones y facilidades en el manejo de generacién y
manipulacién de graficos. Para la seleccién del mismo se hizo una evaluacion de lo que
ofrece cada uno de los lenguajes, en cuanto a las ventajas de programacién en modo
grafico, a funciones matematicas adaptables, a la interaccién de un lenguaje con respecto

a otro, a la accesibilidad de adquisicién y a su precio.

! Fuente de Informacion: diversos consultores en el drea de informética (GBM, CONACYT, FEPADE,
otras).
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Se establecieron porcentajes de acuerdo a los requerimientos que la técnica

necesita para el caso:

CRITERIO DE EVALUACION ~ PESO
i) Programacion Modo grafico 50%
i) Funciones matemaéticas : 20%
Ii1) Interaccién con su medio ambiente 10%
iv) Manejo de tablas 10%
v) Adquisicidén : 5%
Vi) Precio 5%

Cuadro No. 60. Criterios de Evaluacion

Pesos de los criterios de Evaluacién del lenguaje de Prograniacién de la aplicacién.
En una primera investigacion en revistas de computacién® e Internet, se ha podido

conocer que los lenguajes mas amigables en el desarrollo de una ziplicacién en ambiente

windows, como la del estudio son: Visual C++, Visual Basic y Delphi; por lo que se

delimita la evaluacion en ellos, para asignar valores a los criterios.

LENGUAJE DE ) | i) [ i) | iv) | v) | vi) | NOTA

PROGRAMACION FINAL
Visual C++ 10 10 8 10 10 10 0.8
Visual Basic 10 110 10 10 10 10 -10.0
Delphi 10 9 9 9 7 10 9.45

Cuadro No 61. Lenguajes de Programacidn para desarrollar Sw. a la medida.

La evaluacion de puntos arroja un resultado en el cual Visual Basic 5.0 tiene
ventaja sobre los demas de acuerdo a los criterios considerados.

Como se especificd anteriormente, de acuerdo a investigaciones realizadas de
lenguajes que cumplieran con los requerimientos para desarrollar el Software para la
técnica de Volumetria, se determiné que el més apto en el presente proyecto es Visual
Basic 5.0, el cual esta a la venta en el mercado a un precio de ¢ 1,500 para licencias
académicas.

La inversidn total de Software es la siguiente : ¢39,700.00

pc Magazine, PC Computer, Byte,
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El desglose de los costos se muestra en el anexo 7

Recursos De Hardware

Para el desarrollo de un Software se debe tomar en cuenta un aspecto cruciél,
como lo es la computadora que se utilizard y sus periféricos asociados.

En el anexo 7 se muestra el desglose de los requerimientos de hardware y el costo
del mismo.

El monto del costo de este rubro es: ¢ 37,500.00

Insumos
El monto de los gastos en insumos es de: ¢ 6,262.00

El detalle de los gastos en insumos se muesira en el anexo 7.

Por lo tanto el costo total del software a la medida para el sistema de Soporte

Pedagdgico para la Técnica de Volumetria es:

Recursos HUMAanos. ...cccueeeererecrienecneescnessenenns ¢ 93,590.64

Recursos de SOftware ......cccvvvecvecenniencreenee ¢ 39,700.00
Recursos de Hardware .......ccocoeeeeciccnnnee ¢ 37,500.00
TIASUITIOS +.vveerereermeeeereesseseneemeeesensessenseesseens ¢ 6,262.00
Imprevistos (10% del sub_total) ................ ¢ 19.766.26
"TOtal €SHIMAAD eervnrrreeemsessieeesssssssessasssenns ¢196,818.90
TOTAL EST. DEL SOFTWARE A LA MEDIDA. ................... ¢196,818.90

A continuacién se presentan dos cuadros resumen a partir de las proyecciones que se
hicieron en la etapa de requerimientos para los dos ciclos en que se imparten las materias
de Taller de Proyectacion I, II, III, TV, V; en los cuales a partir del nimero de alumnos
estimados y el nimero de grupos por asignatura se obtuvo el nimero de alumnos por

grupos.
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El tamafio del grupo mayor se tomé como uno de los criterios para estimar el

numero de computadoras en las que se necesitara instalar el Software de Soporte

Pedagdgico para la Técnica de Volumetria.

Ciclo [
Materia - Proyeccion alumnos | Niumero de | Tamafio de Grupo
: aiio 2002 Grupos (alumno/grupo)
Taller de Proyectacién I 88 5 18
Taller de Proyectacidn 111 63 2 32
Taller de Proyectacion V 39 3 13
Cuadro No. 62. Proyeccidn de Alumnos Para el ciclo impar
Ciclo I
Materia Proyeccion alumnos | Niumerode | Tamafio de Grupo
aiio 2002 Grupos (alumno/grupo)
Taller de Proyectacién II 130 4 33
Taller de Proyectacién IV 63 3 21

Cuadro No. 63. Proyeccion de Alumnos Para el ciclo par

Por lo tanto el nimero de computadoras que requeriran el Software de Soporte

Pedagogico para la Técnica de Volumetria es 34, es decir,-33 que estaran disponibles para

los alumnos y 1 para el docente.

Cuadro resumen de los requerimientos cuantitativos de las alternativas de

solucion.

Alternativas de Solucion-| Precio unitario (¢) "Precio total(¢)
AutoCAD14 8,800.00 299,200.00
Archicad 5.0 17,600.00 598,400.00

Software a la medida 217,428.90 217,428.90

Cuadro No. 64. Cuadro resumen de alternativas de solucién

En el caso del Software a la medida el precio total no estd sujeto al nimero de

instalaciones que se deban hacer, ya que la instalacién de AutoCADI14 en las 34

- computadoras debe realizarse de acuerdo a lo estimado en el capitulo II1.

* Los precios no incluyen [VA.
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4.1.6. Solucién Propuesta Del Software De Soporte Pedagdgico Para La Técnica De

Volumetria

Como se ha podido-ver que los costos de cada una de las alternativas de solucién
varian entre ellos y se puede lograr visualizar que el Software més barato es el software a
la medida, el cual tiene un costo de ¢196,818.90. Ademas en el Cuadro No. 59 se puede
observar que el Software a la medida cumple en un 100% con los requerimientos técnicos
de la técnica; asi como también cumi:le en un 100% con la definicién de Software de
Soporte Pedagogico.

Por lo tanto se propone para dar apoyo al docente en el proceso ensefianza-
aprendizaje la técnica de Volumetria, el Software a la medida que se desarroll6 en este
proyecto. '

Para lograr satisfacer las necesidades implicitas en la Técnica de Volumetria, s¢
expone la solucidn siguiente:

Un software que presente un marco conceptual y tedrico de la técnica de
Volumetria, en una presentacion agradable al usuario.

Al mismo tiempo que muestre a los alumnos diferentes enunciados de ejercicios
que les permitan poner en practica los conocimientos adquiridos en la técnica; utilizando
para ello, un vinculo con el software AutoCad 14.

El software deberd manipular un historial de los usuarios que ingresen a é€l;
ademas, de controlar la asimilacién de los alumnos de la técnica, seglin los criterios
pedagdgicos mencionados en los requerimientos funcionales.

También, deberd contemplarse en el software pedagdgico de la técnica, la
seguridad necesaria para que este sea utilizado Umicamente por los alumnos y docente
que reciben e imparten la técnica de Volumetria.

Por otro lado, se requerird que presente al usuario en forma estructurada 10:; pasos
para la creacion de un volumen arquitectonico.

Como ultimo punto a considerar, se hace necesario que el software proporcione
ayuda de las caracteristicas generales del mismo y de cdmo hacer uso de las diferentes

opciones contempladas en €l.
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Tomando en cuenta todo lo anterior, el software de soporte pedagégico de la

técnica de volumetria, esta constituido de los modulos siguientes:

o

Mbédulo Pedagogico : Que muestra a los usuarios los conceptos y la teoria
correspondiente a la técnica de volumetria y que permite a los docentes personalizar
los conceptos segln la conveniencia o preferencia de cada uno de ellos.

Mdédulo de Control de Usuarios : Donde se manipula la informacién relacionada con
los usuarios del software y su respectivo historial de acceso a él.

Mbdulo de Demostracion : Donde se muestra al usuario los pasos a seguir para crear
un volumen arquitectonico complejo.

Mdédulo de Ayuda : Que da a conocer las caracteristicas propias del software y los

tépicos de coémo hacer uso de las diferentes opciones del mismo.

Para efectos de la construccién de los volumenes arquitecténicos debera entenderse

por:

Rotacién: Movimiento de un cuerpo en torno a un eje o a un punto. Se gira en tornoe a
un eje fijo, cada uno de los puntos del cuerpo describe una circunferencia. -
Traslacion: Desplazamiento de un cuerpo en forma tal que todos sus puntos describen
trayectorias idénticas.

Substraccion: Resulta de la extraccion de una parte del todo inicial.

Adicién: Se produce por la adicién de otra forma al volumen de que se parte.

Interseccion: Visualizacién del punto o puntos comunes de dos figuras.

Cabe mencionar, que para cada uno de los volimenes arquitectdnicos creados, s¢

cuenta con la opcién de observarlos en sus vistas laterales, frontal, trasera, superior,

inferior y vistas isométricas.
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4.1.7. Requerimientos Operativos

En la determinacion de los requerimientos operativos se tomaron en cuenta todas
aquellas condiciones que deben ser cumplidas en el momento que se ejecute el software.

Entre los requerimientos operativos considerados en el software de soporte
pedagégico para la técnica de Volumetria se encuentran la plataforma y el equipo en que
operar4, las bases de datos con la informacion relacionada con la técnica, su frecuencia de
utilizacion desde el afio 1998 al afio 2002 y el tiempo de respuesta actual para crear un
volumen de aproximadamente 6 figuras geométricas en comparacion al tiempo requerido

para generarlo haciendo uso del software.

4.1.7.1. Plataforma _
El sistema operativo bajo el cual se ejecutara el software de soporte pedagégico para la

técnica de Volumetria sera Windows 95 o Windows NT; bajo un ambiente multiusuario.

4.1.7.2. Equipo

Las caracteristicas del equipo donde se ha de ejecutar el software a desarrollar son las
siguientes:

» Procesador Pentium I a 300 Mhz y 128K de memoria f.aché
64 MB de memoria RAM
Disco Duro de 4.3 Gb.,
Tarjeta de graficos con soporte una resolucién de colores 800X600X256,
1024X768X256 colores con AGP de 8 Mb.

v Vv VY

Dispositivo apuntador (Mouse)
Kit multimedia 100X, bocinas OEM
Tarjeta de red Ethernet 32 bits compatible con TCP/IP

vV ¥V Vv VY

Monitor Color 177 0.28 de resolucién

4.1.7.3. Software de Enlace
Para la realizacién del Software a la medida en el area aplicativa se us6 una licencia del

Software AutoCAD 14; se debe considerar el costo del mismo para el célculo de la
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inversion del Software a utilizar en el desarrollo del software.de soporte pedagégico para

la técnica de Volumetria.

4.1.7.4. Bases De Datos
Para el software de volumetria se requiere de una base de datos donde se maneje la
informacién correspondiente a la técnica de Volumetria y el historial de acceso de los

usuarios al mismo.

4.1.7.5. Frecuencia De Utilizacion Del Sistema

Para calcular la frecuencia de utilizacién del sistema desde el afio 1998 al afio 2002 en los
dos ciclos lectivos, se tomé en cuenta la proyeccién de alumnos inscritos en las
asignaturas que imparten la técnic;a de volumetria (ver Capitulo III) y el nimero de
grupos definidos por la escuela de Arquitectura para cada una de las materias (esto
tiltimo, debido a que cada grupo sera atendido en Su préactica de laboratorio por un
docente o instructor, lo que implica un usuario mas por grupc en la proyeccidén de
alumnos en cada una de las materias). '

Las asignaturas que haran uso.de este sistema son: Taller de Proyectacion I, Taller de
Proyectacién II, Taller de Proyectacién IV y Taller de Proyectacion V.

A continuaciéﬁ se muestran los cuadros que contiene el resumen. de la cantidad de

alumnos y docentes que hardn uso del sistema semanalmente:

Ciclo I

Asignatura 1998 1999 2000 2001 20002
TAP115 ) 107 92 92 93 93
TAP315 87 65 65 65 65
TAP515 46 42 T 42 42 42
Total Usua/sem 240 199 199 200 200

Cuadro No. 635 Resumen de la cantidad de usuarios del Software Volumetria 1.0 en el ciclo impar.

Ciclo II

Asignatura 1998 1999 2000 2001 20002
TAP215 119 123 127 131 134
TAP415 72 75 78 81 84
Total Usua/sem 191 198 205 212 218

Cuadro No. 66 Resumen de la cantidad de usuarios del Software Volumetria 1.0 en el ciclo par.
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En el Capitulo IIT se mostré también un cuadro de distribucién de grupos de
laboratorio, en donde se asigna a cada usuario una hora clase de 1 hora 40 minutos lo que
equivale a una frecuencia de utilizacién por alumno del sistema de 1.67 horas a la
semana. Ver Cuadros Numeros 37 y 38.

De o anterior, el cuadro de frecuencia de utilizacién del sistema en cada uno de

los ciclos quedoé de la siguiente manera.

Cicle |- 1998 1999 2000 2001 20002

)| 400.1 hr/seﬁ 3322 hr/sem  |332.33 hr/sem |334 hr/sem 334 hr/sem

II 318.07 hr/sem | 330.66 hr/sem |342.35 hr/sem |354.1 hr/sem |364.1 hr/sem

Cuadro No. 67 Frecuencia de Utilizacion del Software Volumetria 1.0 en cada ciclo.

El célculo mostrs_idd en la tabla anterior se realizé por medio de una regla de tres;
por ejemplo, para el ciclo I del afio lectivo 1998, la frecuencia de utilizacién del sistema

se obtuvo de la siguiente manera:

1.67 hr/sem. - - | usuario

X - 107 usuarios

-frecuencia= (1.67 hr/sem)(107usuarios) = 400.] hr/sem.

1 usuario

4.1.7.6. Tiempo De Generaciéon De Un Volumen

En los requerimientos operativos se consideré conveniente el colocar cuanto
tiempo se llevan actvalmente los alumnos en generar un volumen arquitecténico de
aproximadamente 6 figuras geométricas y cuanto serd el tiempo invertido por ello al
hacer uso del software del proceso ensefianza aprendizaje de [a técnica de volumetria.
¢ Tiempo Actual: Aproximadamente se tarda 3 horas. De 15 a 21 minutos en impartir

los conceptos, 45 minutos para elaborar la idea del volumen a crear y 1 hora 30
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minutos para representarlo en maqueta haciendo uso de materiales como el carton de

ilustracion, el durapax, el barro o el yeso.

¢ Tiempo del software de soporte pedagdgico: Serd aproximadamente' de 1 minuto
COmo maximo, ya que consistird Unicamente en indicarle las figuras geométricas a
utilizar y las operaciones que desee ejecutar en cada una de ellas o a] volumen
arquitecténico en general.
Este tiempo seré 'valido en la medida que el usuario tenga claro el volumen
arqultectomco a generar y las operaciones que debe ejecutar sobre las ﬁguras

geometncas basicas o sobre el volumen al crearlo.

4.1.8. Requerimientos De Desarrollo

Los requerimientos de desarrollo estan orientados hacia la identificacién de los
recursos técnicos y tecnoldgicos que deben ser satisfechos para desarrollar el sistema de
apoyo pedagogico de la técnica de Volumetria.

Entre ellos se especifican los recursos de computacién, lenguaje de programacion,

recurso humano y dias analista programador necesarios para programar el software.

4.1.8.1. Recursos De Computacién
Se usaron tres computadoras con las siguientes caracteristicas de hardware:
Procesador: Pentium II de 300 Mhz
Mother Board: Pentium II
Memoria RAM: Dimm de memoria 64 MB
Monitor: SVGA 0.28 14”
Tarjeta de video: tarjeta PCI Super VGA 2 MB expandibleﬁMB
Kit multimedia 32X, bocinas OEM
Disco Duro: 4.3 Gygabyte

vV V.V V V Vv Vv
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4.1.8.2 Lenguaje De Programacién

El lenguaje de programacién utilizado para desarrollar el sistema de soporte
pedagégico de la técnica de Volumetria, fue Visual Basic 5.0; por ser este el que
mayor soporte posce en las siguientes dreas:

Programacién en modo grifico

Funciones Matematicas

Interaccion con otros lenguajes

Manejo de tablas

Adquision

V V.V V ¥V Vv

Precio

El sistema operativo instalado en las tres computadoras es Windows 95; por ser

esta la plataforma bajo la cual se ejecuta dicho software de desarrollo.

4.1.8.3. Recurso Humano
En el desarrollo de este sistema trabajaron 3 programadores en un tiempo laboral de 4
horas al dia durante 117 dias habiles.
Entre los conocimientos minimos que poseen los programadores se encuentran;
» Conocimientos de disefio que le permitan entender lo plasmado en el documento
de disefio del software a desarrollar.
Dominio de programacién orientada a objetos.

Conocimientos acerca de relaciones entre tablas.

Manejo de Tablas en Visual Basic 5.0.

>

>

» Dominio del ambiente gréfico en Visual Basic 5.0

>

» Manejo de funciones propias de windows como imprimir, almacenar, otras.
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4.1.9. Metodologia OMT

El andlisis es el primer paso de la Técnica de Modelado de Objetos (OMT?),
concierne a la obtencién de un modelo preciso, conciso, comprensible y correcto del
mundo reat.

El propésito del andlisis orientado a objetos es exponer y modelar el sistema de la
técnica de Volumetria, para que sea posible entenderla y construir un disefio correcto. El
andlisis realizado, captura las caracteristicas esenciales del problema sin introducir
artefactos de implementacion que restrinjan de forma prematura las decisiones de disefio.

El modelo de andlisis se aplica a los tres aspectos de los objetos: estructura estatica
(modelo de objetos), secuenciado de interacciones (modelo dindmico) y trarisformacién
de datos (modelo funcional). -

Primeramente se escribié la definicién inicial del problema, consultando a los
docentes de la Escuela de Arquitectura y personas con conocimientos del tema.

El modelo de objetos muestra la estructura estatica de datos correspondientes al
sistema de la técnica de Volumetrfa, y se ha organizado en segmentos manejables
describiendo clases de objetos y las relaciones entre ellas.

En el modelo dindmico se muestra la forma en que el comportamiento del sistema y
de los objetos de que consta, va variando con el tiempo. Se comenz6 el andlisis dindmico
buscando los sucesos que son estimulos y respuestas visibles externamente. Luego se
resumieron las secuencias de sucesos admisibles para todos los objetos que tengan un
diagrama de estados.

En el modelo funcional se dan a conocer la forma en que se calculan los valores, sin
tener en cuenta las secuencias, decisiones o estructura de los objetos. En este modelo se
muestran que valores dependen de que otros valores, y las finciones que los relacionan.

Los procesos de un diagrama de flujo de datos se corresponden con actividades de los

diagramas de estados de las clases.

* En inglés Object Modeling Technique (OMT)
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4.1.9.1 Modelo De Objetos

El modelo de objetos muestra la estructura estatica de datos correspondientes al
sistema del mundo real, y la organiza en segmentos manejables describiendo clases de
objetos del mundo real, y sus relaciones entre si.

La informacién del modelo de objetos proviene de la definicién del problema y
del conocimiento que poseen los docentes de la Escuela de Arquitectura acerca de la
técnica de volumetria.

Primero se identificaron las clases y asociaciones, por cuanto afectan a la técnica
global y a la aproximacion del problema; luego se combinaron y organizaron las clases
utilizando la herencia. ' '

Para evitar que las palabras posean demasiadas interpretaciones se prepard un
diccionario de datos de cada una de las entidades del modelado. Se escribié un parrafo

que describe con precision cada clase de objetos.

En la representacion del modelado de objetos se hace uso de la siguiente simbologia:

CLASE
Atributos
Operaciones
Asociaciones Uno-Uno
® Asociaciones Uno-Muchos

‘\ Herencia




Modelo de

Diagrama No. 11 Modelo de Objetos de Volumetria 1.0

Obietos LECCIONES CONCEPTOS DEMOSTRACIONES AYUDA
Tema, contenido Nombre, descripcion, imagen Nombre, descripcion Opcion, descripcidn
representativa.
- Buscar, desplegar, imprimir,
Mostrar leccin, evaluar Adiconar, modificar, eliminar, buscar, Mostrar demostracion enlazar con topicos relacionados,
lecciones. desplegar, imprimir conceplos anterior, siguiente,
Manipula - l
AREA DE TRABAJO Visualiza
Manipula
P Consulta
.- SOFTWARE USUARIO
Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar Como, Utiliza
:)mpnm];r, Sahr‘,ﬂ Vista Preliminar, Copiar, Nombre, ruta de instalacién Cédigo, nombre, , nivel de
epar Rnmar (arar o acceso, grupo, clave.
Ejecutar opcién ace uso
Desplegar resultados Introducir datos
FIGURAS GEOMETRICAS Elcgir opcitn de software
Manipula Nombre, Color
. L BITACORA
Seleccionar,  Aumentar,  Disminuir, Consulta
Mover, Rotar, Sustraer, Adicionar, Usuari 08
Interceptar, Vista Frontal, Vista Posterior, ) suarios, 2 d:oic:g 'n’
Vista Lateral Derecha, Vista Lateral Consulta cecloncs, - dre fabajo,
Tzquierda, Vista Superior, Vista Inferior, gjerciclos.
Vista [soméirica. N
* Mostrar, imprimir
CUBO CONO CILINDRO ESFERA PIRAMIDE EJERCICIOS.
Vérlice, lado Centro (x,y,2), Centro  (%.y.2), Centro (x,.2), Base,  véttice, Cédigo, enunciado.
altura, radio. altura, radio radio altura
Crear, eliminar Crear, eliminar Crear, eliminar Crear, eliminar Crear, eliminar A{iic‘ionar, modificar,
eliminar y  mostrar
ejercicio.







