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RESUMEN

Se presenta un panorama sobre la importancia del proceso de disefo sostenible aplicado
a las edificaciones. Teniendo en cuenta que el sector de la construccién es una de las areas
de mas alto impacto ambiental, es importante analizar cudles serfan los nuevos procesos
de disefo de las edificaciones en términos de sostenibilidad. Estos conceptos se aplicaron
a un estudio de caso por medio de la simulacién discreta, la cual permite una evaluacién de
la capacidad en un edificio junto con sus recursos, a fin de tomar decisiones de ampliacién
en el proceso de disefo arquitecténico. Los datos se analizaron en el programa estadistico
SPSS y se simularon en ProModel. El modelo pedagégico propuesto puede llegar a ser de
utilidad al momento de aplicarse en un contexto multidisciplinar, en donde interactien
estudiantes de ingenieria industrial y arquitectura. Este ejercicio puede aplicarse en las aulas
de clase; con él se reducirian los tiempos de disefio, y la comunicacién entre estudiantes
mejoraria porque implica el trabajo multidisciplinar.

PALABRAS CLAVE: diseno arquitecténico, edificios industriales, educacién arquitecténica,
industria de la construccién, ingenieria industrial.

ABSTRACT

An overview of the importance of sustainable design process applied to buildings is presen-
ted. Given that the field of construction is one of the areas with the highest environmental
impact, it is important to analyze what would be the new design processes for buildings in
terms of sustainability. These concepts were applied to a case study using discrete simu-
lation, which allows an assessment of capacity building along with its resources, to make
decisions expansion in the architectural design process. Data were analyzed in the SPSS
statistical program and simulated in ProModel. The proposed educational model can be
useful when applied to a multidisciplinary context, where industrial engineering and archi-
tecture students interact. This exercise can be applied in the classroom; Doing so, could
help reduce design times and improve communication between students since it involves
multidisciplinary work.

KEYWORDS: Architectural design, industrial buildings, architectural education, construction
industry, industrial engineering.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion es una de las areas
de mds alto impacto ambiental, por tanto, es im-
portante analizar cudles serian los nuevos pro-
cesos de disefio de las edificaciones desde la
disciplina de la arquitectura, y como estos res-
ponderian a la cadena de suministro y a la logfs-
tica desde la ingenierfa industrial, en términos
de sostenibilidad. Es de anotar que la simula-
cion crece cada vez mas en diferentes campos
de estudio gracias a los avances tecnolégicos en
software y hardware. Los usos de esta técnica de
estimacion se dan en diferentes dreas, por ejem-
plo: en disefio y operacién de sistemas de colas,
administracion de sistemas de inventarios, apli-
cacién en proyectos de inversion, en sistemas
econémicos, en el disefio y la operacién de siste-
mas de manufactura y de distribucién, en servi-
cios de salud, militares y otros.

Este articulo presenta un panorama sobre la
importancia del proceso de disefo sostenible
aplicado a las edificaciones. Ademads, introdu-
ce el concepto de simulacién como herramienta
para la toma de decisiones en el proceso de di-
sefo arquitecténico. Algunos antecedentes de
esta investigacion estan referidos al trabajo de los
semilleros de investigacion, Integracién de la
Cadena de Abastecimiento (InCas) y Aplicacio-
nes Informdticas en Arquitectura (AlA), pertene-
cientes a las facultades de Ingenieria y Disefo
respectivamente; estos resultados también han
sido discutidos en el V Simposio en Formacién
de Investigadores, realizado en la Universidad
Catélica de Colombia dentro del eje tematico
formacion de cientificos.

Finalmente, este articulo tiene como objeti-
vos, primero, presentar la aplicaciéon de un caso
de estudio de simulacién discreta en el proceso de
disefo arquitecténico para luego evaluar la capa-
cidad del mismo y, segundo, proponer un mode-
lo de ensefanza para el diseno de edificaciones
orientadas a la sostenibilidad desde la vision del
aprendizaje basado en problemas (ABP).
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@Figura 1. Altura de la
distribucién uniforme

(a, b)
Fuente: Coss Ba (2003).

Simulation as a tool for architectural design and evaluationResolved patterns from engineering

METODOLOGIA

La simulacién es una herramienta multidisci-
plinar, que puede ser de tipo discreto o conti-
nuo. La simulacién discreta es una herramienta
compuesta de relaciones matematicas, probabi-
listicas y estadisticas que sirve para analizar las
causas de los cambios de un evento a otro en
un sistema por medio de distribuciones de pro-
babilidad y condiciones légicas, por lo general
propuestas en un computador.

Este tipo de simulacién analiza los sistemas
como procesos estocdsticos en el tiempo, a) uti-
lizando fluctuaciones aleatorias generadas con
variable aleatoria (VA) y nimeros aleatorios, b)
involucrando mas de una (VA) con c) generadores
de VA, los cuales se transforman en valores bajo
un comportamiento y de acuerdo con una distri-
bucién de probabilidad, las cuales se definen a
continuacion.

Asi como las VA se generan a partir de nime-
ros pseudoaleatorios, los nimeros aleatorios son
creados a su vez dentro de un intervalo probable
a partir de una funcién de densidad de proba-
bilidad uniforme entre cero y uno (0,1), en la

 EEEETEEPTEPERPPRY )

Aleatoria
Uniforme

D Qe

Variable

plyj)

e

U (1, 6)

L e e Y
e LT )

Discreto Uniforme (1,6)

que existen, n nimeros en lo posible no periédi-
cos, con ciclos de vida largos, en otras palabras,
“todos diferentes” a fin de cumplir la propiedad
de independencia.

Dentro de los métodos cldsicos mas conocidos
se encuentran dos: en primer lugar, los métodos
congruenciales que parten de una funcién o una
férmula. En segundo lugar, los métodos no con-
gruenciales cuya fuente es un procedimiento o un
algoritmo (Azarang y Garcia Dunna, 1996; Coss Bd,
2003); sin embargo, la facilidad de generar simula-
cién a partir de hoja electronica ha hecho que los
generadores clasicos sean poco usados por la difi-
cultad de probar sus propiedades; asi, se ha dado
mds uso a los niimeros aleatorios de Microsoft Excel
que garanticen el cumplimiento de las cuatro pro-
piedades basicas de la distribucién uniforme:

el valor esperado E(x) = f;’Xﬁdx,

(
X
a

dencia y la uniformidad, como se muestra en

b+a)? H
_T) dx; la indepen-

la varianza v(x) = ﬁ
la fgura 1. El elemento principal para la identi-
ficacion de las VA es el tipo, estas pueden ser
discretas o continuas. Es discreta, si el conjunto
de todos los valores posibles de la VA es finito y
contablemente infinito, y es continua, si el con-
junto de todos los valores posibles de la VA es un
intervalo (Anderson, Sweeney y Williams, 2005;
Evans y Rosenthal, 2004; Wackerly, Mendenhall
y Scheaffer, 2010). Por tanto, la diferencia princi-
pal entre una VA discreta y una continua es que
la altura de una VA discreta —la cual es expresa-
da en su funcién— representa la probabilidad,
mientras que el drea bajo la curva , de una VA
continua, asocia el intervalo dado que esta repre-

Continua

(Funcion de Densidad de Probabilidad)

0,2

01 |

Propiedades

0 < p(y;) < 1todos los valores de y;

P(y = y}-) = p(y;) todos los valores de y;

p(y) =1
todos los
valores de y;

0< )

b
Pla<y<b) =j FOdy

J_o;f(y)dy =1

() Tabla 1. Variable aleatoria uniforme discreta (izquierda), distribucién continua (derecha)

Fuente: elaborado por los autores, simulacién procesada en el software Promodel.
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Método Distribucién generada cominmente

Transformada inversa, obtener una muestra aleatoria
x de la funcién de densidad de probabilidad f(x)
(continua o discreta) (Hillier y Lieberman, 2010;

Taha, 2012), asi:

X=F(x)’7(r)

Exponencial (Taha, 2012).

Erlang, a partir de la Exponencial (Taha, 2012)

Convolucién, expresar la muestra de la VA deseada Poisson a partir de la Exponencial

como la suma estadistica de otras VA faciles de (Taha, 2012)

muestrear (Taha, 2012)
Normal, a partir del teorema del limite central (Taha,

2012)

Aceptacién-rechazo, cuando no se puede usar la

transformada inversa porque x=F(x)"(r,), no es facil Triangular (Hillier y Lieberman, 2010)

de calcular (Hillier y Lieberman, 2010).

Composicion

Transformacion directa

Triangular

Normal, a partir del teorema de
Pitagoras y Chi-cuadrado.

@ Tabla 2. Diferentes métodos de generacion
Fuente: los autores.

senta la probabilidad. A continuacién (tabla 1), se
presentan las propiedades de una distribucion de
probabilidad y la funcién de densidad de proba-
bilidad para un comportamiento de datos unifor-
me, donde el parametro inicial es uno y el final
es seis (1,6).

Las VA tienen diferentes métodos de gene-
raciéon, entre los mas comunes estdn (tabla 2):
el de convolucién (Taha, 2012), transformada
inversa y aceptacion-rechazo (Hillier y Lieber-
man, 2010; Taha, 2012), composicién y trans-
formacion directa. A continuacién se presenta
la tabla con el método y la distribucién genera-
da comtnmente, sin embargo, los mds comunes
son el de la transformada inversa y aceptacion-
rechazo, como se muestra en la tabla 2.

Ahora, para poner en practica estos concep-
tos, a continuacién se expondran cinco pautas
para la aplicacion de toma de decisiones en el
proceso de disefio de una edificacién a través
de un modelo de simulacién en hoja de calculo.

RESULTADOS

PRIMERA PAUTA

Si se desea generar un programa de compu-
tador dedicado a la solucién de la problemati-
ca o, en su defecto, simular en hoja de célculo,
¢qué VA se utilizan para generar una simula-
cion discreta, cudles son los generadores y de

Vol. Nro. | 2016

qué tipos hay?; el desconocimiento de la exis-
tencia de estos ha sido nocivo para el desarro-
llo de aplicaciones con sustento cientifico en la
simulacion discreta, debido a que por lo general
muchos desarrollos en diferentes disciplinas ses-
gan su manejo a los generadores de distribucio-
nes empiricas, uniformes o normales.

Cuando un sistema de simulacién es esto-
castico, necesariamente se debe restringir a la
utilizaciéon de VA no uniformes mediante distri-
buciones de probabilidad teéricas o empiricas,
por lo cual se han desarrollado una gran cantidad
de generadores de distribucién de probabilidad
como: distribucién normal, exponencial, pois-
son, erlang, binomial, gamma, beta, distribucién
fy distribucion t (Coss Ba, 2003).

SEGUNDA PAUTA

Para la toma de decisiones es: ¢Cudl es la meto-
dologia indicada para un proceso de simulacién
discreta? Para lo cual se propone utilizar la meto-
dologia de la figura 2, la cual parte un diagrama
de flujo transversal para generar cualquier proceso
de simulacién (Trujillo, Vallejo y Becerra, 2010).

TERCERA PAUTA

¢Coémo se desarrolla la simulacién de la capa-
cidad de un edificio como estrategia multidisci-
plinar en la arquitectura? Para esto se utiliz6 la
metodologia expuesta anteriormente y que aho-
ra se describe paso a paso.
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@ Figura 2. Diagrama de
flujo pasos

Fuente: adaptado por los
autores de Trujillo et al.
(2010).
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Paso 1. Formular el problema (Azarang E. & Eduardo, 1966; Hillier & Lieberman,

2010) y planear el estudio (Hillier & Lieberman, 2010)

P
<

Paso 2. Recolectar datos (Garcia D., Heriberto, & Cardenas B., 2006; Hillier &

Lieberman, 2010), analizar (Azarang E. & Eduardo, 1966) y definir el modelo
(Azarang E. & Eduardo, 1966; Garcia D. et al., 2006; Hillier & Lieberman, 2010)

Hacer verificacion (Hillier &

Lieberman, 2010); si el modelo
conceptual es vélido o preciso?

Si

Paso 3. Seleccionar un software de simulacion (Hillier & Lieberman, 2010) o
construir un programa de computadora (Garcia D. et al., 2006)

Paso 4. Hacer validacion del modelo (Garcia D. et al., 2006; Hillier & Lieberman,

2010) o el programa con corridas piloto

Si, ¢el modelo programado es valido?

No

4
N
V)

No

Paso 5. Planear (Hillier & Lieberman, 2010) o disefiar los experimentos

(Azarang E. & Eduardo, 1966)

Paso 6. Realizar los experimentos y analizar datos de salida
(Hillier & Lieberman, 2010)

Paso |. Formular el problemay planear el estudio

Una empresa de arquitectos desea evaluar la
capacidad de servicio al cliente de las oficinas
del drea de atencion en un edificio y su recurso
es un elevador. El edificio cuenta con ocho ofi-
cinas, cuatro por nivel, para las cuales se propo-
ne una recoleccién de datos sistematica durante
un mes para las variables: arribo, tiempos de
atencién y de permanencia en el edificio. En el
primer piso se ofrecen servicios de pensiones y
cesantias, en el segundo piso opera una asegura-
dora de vehiculos y el tercer piso es de atencién
en salud (figura 2).

Las personas ingresan al edificio haciendo una
linea de espera de tres metros en promedio, los
visitantes que van a cualquiera de los pisos utili-
zan un elevador, con excepcion de los visitantes
del primer nivel; luego, las personas ya ubicada
en el piso tienen unos tiempos de blsqueda de
la oficina o consultorio para el cual van, en don-
de son atendidos con una disciplina por lo gene-
ral FIFO (First In First Out). Después de servidos
los visitantes salen del edificio.

114

Con el planteamiento anterior se desean
resolver las siguientes preguntas: ¢los tiempos
de arribo, atencién y la capacidad responden
al comportamiento de los visitantes en los dife-
rentes pisos, dia de visita, etc.? ¢Cudles son estos
tiempos de blsqueda, difieren por el servicio en
cada uno de los pisos? ¢Cuanto es el tiempo de
desplazamiento dentro del edificio?

Con lo anterior se debe planear la metodolo-
gia de identificacion y recoleccién de variables
(tabla 3).

Paso 2. Recolectar y analizar datos

¢Cémo se hace la recoleccion de datos? ¢Cué-
les son las variables de entrada para el analisis de
la capacidad de un edificio, si es tratado desde el
principio de lineas de espera? Para estos pasos se
tomaron las directrices y las variables mostradas
en la tabla anterior, las cuales fueron sisteméti-
camente recolectadas a diario, en un rango de
8 horas que es el tiempo del dia habil para los
tres tipos de servicios ofertados en el edificio. Las
variables fueron consignadas y analizadas bajo el
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Descripcion de las

variables

Estrategias de

Variable .,
recoleccion

Caso edificio para estudio

Mes, Dia, Semana, Hora,
Ano de la muestra de
la unidad de tiempo
para estudio

Arribos (nimero de personas
que llegan a el sistema,
tiempos entre llegadas entre
cada persona)

Tipo de transaccion,
referencia, servicio o entidad

Costo del servidor y el costo
oportunidad

Cantidad de servidores

Tiempo de atencion

Largo de la colay la cantidad
de personas esperando.

Tiempo de espera
en la cola

Tiempo durante el cual
permanece en el sistema o
tiempo de ciclo

Variables cualitativas

Tiempo promedio de
atencion por cliente y por
tipo de operacion
Cantidad de clientes
atendidos o servidos

Nivel de utilizacién del
servidor

Cuello de botella (RB)

WIP (Cantidad de personas
esperando
o en el sistema)

Muestreo Aleatorio Simple
(MAS), sistematico u
observacional

Entrada

Toma de tiempos entre
llegadas por visitante y tipo
de visitante. Muestreo en
intervalos de tiempo de
cada tipo de visitantes

Entrada

Identificar el conjunto de
servicios del sistema por
cada servidor

Entrada

Costo de espera en cola

de las entidades Cq (cost

query) y Cs (cost service),
costo de abandono

Entrada

Personas, locaciones que
ofrecen un servicio o
atencion

Entrada, Salida

Tiempos de atencién o
servicio en cada locacion,
por cada entidad Ws (wait

system)

Entrada, Salida

Longitud de la cola en
metros y en cantidad de
personas Lq (long query),

Entrada, Salida

Tiempo de espera en la

Entrada, Salida cola Wy (wait query)

Entrada Wt (wait total)

Suplementos y ausentismos,
curva de aprendizaje,
habilidades de atencion,
nivel entrenamiento del
servidor

Entrada

Salida Medidas de desempefio

Entrada, Salida Medidas de desempefo
Porcentaje de utilizacién de

Salida .,
la locacion

. Entidades no atendidas por
Salida .
falta de capacidad
Acumulacion en las

Entrada, Salida .
locaciones

Hacer un muestreo y llevar registros por cada
unidad de tiempo seleccionada o evento de
simulacién

Tomar los tiempos entre arribos por tipo de
visitante o hacer un muestreo por intervalos
por categorias y eventos en un instante de
tiempo

Identificar desde el ingreso al edificio la
oficina a la que se dirige el visitante

Tiempo de espera en la recepcién
(Iinea de espera), en el ascensor

Unidades de servicio consultorios u oficinas

VA determinadas a partir de pruebas
estadisticas Kolmogorov- Smirnov, Anderson
Darling y Chi-cuadrado

Largo promedio de la linea de espera en la
recepcién en diferentes intervalos de tiempo

Tiempos promedio de espera en diferentes
intervalos de tiempo

Tiempo promedio en el edificio

N/A

Estimacion en ProModel con ocho corridas
por experimento y conclusién con base en el
Teorema de Tchevicheff
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() Tabla 3. Variables por considerar en un
modelo de lineas de espera

Fuente: los autores con informacién de
Azarang y Garcfa Dunna (1996).
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Inicio

Realizar pruebas homogeneidad Kruskal Wallis
(inter variable por factor)

¢Variable de entrada
dependiente es
homogénea?

Realizar pruebas de independencia o
aleatoriedad (Diagrama de dispersion, pruebas
de medias y medianas, coeficiente de auto
correlacion) para el conjunto homogéneo (intra
variable independiente)

¢Si es aleatoria
independiente intra
variable por
subconjuntos?

Realizar pruebas de bondad de ajuste,

Chi cuadrado, Kolmogorov-Simov y/o

Realizar pruebas de contraste de
Sheffeé o Tukey

Identificar y separar los
subconjuntos homogéneos

Seleccionar factorialmente por
niveles las variables

Anderson Darling

@ Figura 3. Procedimiento

para un andlisis de

Fin

entrada de un modelo de

simulacién
Fuente: Trujillo et al.
(2010).

procedimiento de la figura 3, desarrollado por
Trujillo et al. (2010), debido a que muchos auto-
res han desarrollado técnicas de andlisis de datos
unicriterio, multicriterio, factoriales y demas.

CUARTA PAUTA

El principio propuesto nace factorialmente,
el supuesto es: el nivel de dependencia, homo-
geneidad y aleatoriedad de las variables en sus
diferentes contrastes de manera individual y
conjunta. Si el lector desea profundizar en la
parte estadistica de la misma puede remitirse al
documento base (Trujillo et al., 2010).

En la figura 3 se resume el proceso de andli-
sis de entrada para una base de datos de capa-
cidad en un edificio con las variables aleatorias
mencionadas para lineas de espera. Después de
analizar el proceso anterior, si se determina que
el modelo es preciso y valido, se continGa con la
siguiente fase.
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Paso 3. Seleccionar un software especializado en
simulacién o desarrollar un programa en un len-
guaje de programacion

Parte de este paso: len qué software de
simulacién es mas apropiada la estimacion de la
capacidad del edificio? Muchos desarrolladores
determinan que lo mds apropiado es desarrollar
software a la medida (Coss Ba, 2003); sin embar-
go, comercialmente existen paquetes dedicados
al desarrollo de modelos de simulacién, como
por ejemplo el software ProModel, que es mucho
mas interactivo en este sentido que el manejo de
hojas de Excel, en donde se deben plantear los
generadores anteriormente mencionados.

QUINTA PAUTA

Al ver las bondades y la facilidad de operar
ProModel, se elige este programa para simular
el comportamiento del edificio, como se mues-
tra a continuacién, donde los componentes de
un modelo de simulacién en ProModel son /as
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Locacion
Capacidad

Locacion

Capacidad

Locacion
Capacidad
Locacion

Capacidad

() Tabla 4. Variables por considerar en un modelo de lineas de espera

Fuente: los autores.

Entidad

Locacion

Frecuencia
(minutos)

Visitantes_tipo_1 Cola de entrada

Visitantes_tipo_3 Cola de entrada

Cantidad .
Ocurrencias
cada...
1 1000
15 Arribos_visitantes_tipo_2
5 200

@ Tabla 5. Datos de los arribos para los visitantes

Fuente: los autores.

entidades, las locaciones, los recursos vy los atri-
butos (Garcia et al., 2006). A continuacién se
describe el planteamiento y desarrollo para este
programa.

Las localizaciones: son todos aquellos luga-
res en los que la pieza puede detenerse para
ser transformada o esperar a serlo. A continua-
cion se presenta la variable capacidad para cada
locacion.

Las entidades son las unidades que generan un
evento, representan el flujo (proceso de entrada,
proceso, servicio y salida), para lo cual, en el caso
del andlisis de la capacidad de edificio y después
de utilizar un andlisis estadistico de las variables
se determin6 que el edificio tenia tres categorias
de visitantes, uno por cada tipo de piso visitado,
con el supuesto de que una persona camina a
50 metros por minuto en promedio. Los recursos
son los medios necesarios para el transporte, la
inspeccién, cargue y descargue de las entidades,
con los cuales el flujo o el proceso debe contar
porque son necesarios sus desarrollos producti-
vos, no son localizaciones. En el caso en estudio,
se utiliza como recurso un ascensor con capaci-
dad para 8 personas, el cual es movido por una
polea a una velocidad de 0,3 metros por minuto
cargado y de 0,5 metros por minuto desocupado
(tabla 4).

El tiempo de simulaciéon puede ser absoluto
o relativo; el absoluto parte de cero y termina

Vol. Nro. | 2016

en un tiempo total de simulacién definido, y el
relativo considera un lapso de tiempo que trans-
curre entre dos eventos; para el caso se consi-
dera un reloj absoluto simulado para un dia de
ocho horas. Para ingresar al edificio Los visitantes
generan una cola de entrada de tres metros. Los
arribos de cada tipo se muestran en la tabla 5.

Los resultados de la distribucién empirica para
los visitantes tipo 2, después del andlisis estadis-
tico, se presentan en la tabla 6.

Las rutas son los medios para que las personas
y el elevador se movilicen desde una locacién
a otra. El modelo estd realizado a escala donde
cada recuadro grande es a un metro, por tanto,

Cantidad de visitantes
tipo 2

2 8
................ 39
................ 46
................ 515
................ 625
................ 78
................ 813
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@ Tabla 6. Cantidad de
visitantes tipo 2 en los
intervalos por hora

Fuente: los autores.

FACULTAD DE DISENO
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HName Type
Elevador Passing

visitantes_piso_3 Passing

visitantes piso 2 Passing

visitantes_piso_1 Passing

(A) Figura 4. Generaci6n

de nodos e interfaces
en el edificio (izquierda);
layout (derecha)

Fuente: los autores.

@ Figura 5. Interfaces de las
locaciones y de las rutas

Fuente: los autores.

T/S From To BI Dist/Time
Speed & Distance N1 N2 Bi 2.40

N2 N3 B1 2.70

N1 N4 B1 9.50
Speed & Distance N1 N2 Bi 1.30

M2 N3 B1 1.80

M1 N4 B1 1.20

Ha N5 B1 1.80
Speed & Distance N1 N2 Bi 1.20

N2 N3 B1i 1.60

N1 N4 B1 1.40

M4 N5 B1i 1.80
Speed & Distance N1 N2 Bi 1.8

M2 N3 B1 1.7@

M1 Na B1 1.7@

Na N5 B1 1.60
Net Node Location
Elevador N1 Piso_1

N2 Piso_2

N3 Piso_3

N4 Cola_de_entrada
Visitantes_piso_3 N1 Piso_3

N2 Oficina_3e3

N3 Oficina_3e4

N4 Oficina_3@2

N5 Oficina_3e1
Visitantes_piso_2 N1 Piso_2

N2 Oficina_2e3

N3 Oficina_2e4

N4 Oficina_2@2

N5 Oficina_2e1
Visitantes_piso_1 N1 Piso_1

N2 Oficina_1e3

N3 Oficina_1e4

N4 Oficina_1e2

N5 Oficina_1e1

Simulation as a tool for architectural design and evaluationResolved patterns from engineering

Visitante Tiempo de espera Tiempo de bisque- Tiempo de
tipo Piso  para el ingreso da en el piso atencion

O Tabla 7. Tiempos de la
medicion

Fuente: los autores después de

aplicar el andlisis de entrada.

© Tabla 8. Distribucién de
probabilidad empirica para la

visita al edificio

Fuente: los autores con base en

la recoleccion y el andlisis de

datos.
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el lote tiene un ancho de 8 metros y 8 de alto,
como se muestran en la figura 4.

Las interfaces son las asignaciones de los
nodos origen y destino de una ruta para un
recurso, estas se muestran en la figura 5.

Los tiempos de atencién en cada una de las
oficinas se presentan en la Tabla 7.

Las probabilidades de los visitantes para los
pisos 1y 2 son aleatorias, mientras que para el
piso tres son de acuerdo con la siguiente proba-
bilidad empirica (Tabla 8)
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Paso 4. Hacer la validacién del modelo

Para hacer la validaciéon del modelo es nece-
sario determinar el “estado del sistema”, es decir,
la interaccion de todos los elementos que estan
bajo estudio en un momento determinado. La
validacién se hace para determinar el nivel de
coherencia del comportamiento del modelo
simulado con respecto al sistema real.

En esta fase, se valida si las variables de entra-
da y de desempeno se encuentran dentro de un
rango admisible de aceptacién o rechazo. Para
generar el andlisis de salida de las variables esto-
casticas o de desempefio consideradas en un
experimento de simulacién, se emplean algu-
nos métodos que, dependiendo de su facilidad y
conocimiento, se utilizan para describir el com-
portamiento del sistema:

a. Método de réplicas o corridas: es el conjunto
de observaciones de un experimento o mues-
treo, donde cada observacién es una simula-
cién independiente, en la cual no se tiene en
cuenta el periodo transitorio para el célculo
promedio de la medida de desempefo; en
este caso no se subdivide cada observacion,
sino que cada una hace parte de una muestra
de la que posteriormente se calcula la varian-
za estandar, porque los lotes no son indepen-
dientes (Taha, 2012); en la figura 6 se presenta
un claro ejemplo.

Con lo anterior, el conjunto de observaciones
o los lotes se dividen en partes iguales; a estos
se les denomina observaciones. La medida de
desempeio promedio se calcula con el conteo
por debajo de la curva de cada observacién o
lote; se divide la base de tiempo por lote, asi:
MD=/t, donde: i es el lote; es el conteo del
area bajo la curva. Luego se calcula un interva-
lo de confianza tomando en cuenta la férmula
clasica de estimacién (Taha, 2012):
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b. Método de subintervalos: es el calculo prome-
dio de las medidas de desempefio en n subin-
tervalos o “lotes” iguales; el analisis se realiza
por la observaciéon durante un tiempo prolon-
gado de simulacién, y durante este la obser-
vacion se divide en partes iguales o lotes para
determinar la estabilidad de la medida de des-
empeno; la desventaja es la dependencia del
conjunto de lotes, para lo cual la solucién es
aumentar el tiempo entre cada observacion;
parte del principio de estabilidad, por tanto
hay un tiempo transitorio de simulacién en la
primera parte que no se toma en cuenta para
el andlisis de la medida de desempefio y, entre
mayor tiempo de simulacién, mds lotes habra
y menor error se generara (Taha, 2012); un
claro ejemplo se muestra en la figura 7.

El siguiente paso es generar el intervalo de
confianza para las medidas de desempefio; en
el caso de los edificios son simulaciones termi-
nales o edificios de negocios donde todas las
personas salen del sistema al final del dia y la
distribucién es de una poblacién normal. Se
utiliza la férmula dos (2), pero si maneja otro
tipo de distribuciones porque la poblacién no
es normal, la férmula seria la tres (3), como se
muestra a continuacion:

6= e () 0+ ()3 2 (1) 5

c=e

s s _ s
- Jraj2 p ,/ra/z]’ X+ Jraj2 G)

donde la media se calcula por: 5 — 1

i=1Xi
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y la varianza por:s = \/izirﬂ(xi —X%)% (1)

En caso de que la simulacién no sea terminal,
por ejemplo, que el edificio sea de vivienda por-
que las personas no salen de él al finalizar la
simulacion, se utilizan las siguientes férmulas: la
ecuacion (4) si la poblacién es normal, la (5) si es
normal pero no se conoce la varianza, y la (6) si
la poblacién maneja otro tipo de distribuciones.

2 2
() (o
— 2 —-— 2
n= (x—p) ’ € (4)
2 2
(ren) (o)
n= (x-%) ’ n= € ®)

=0 ©

c. Método regenerativo: aborda el problema des-
de la independencia al buscar condiciones ini-
ciales idénticas, puede ser dificil de interpretar
(Taha, 2012).

Paso 5. Planear los experimentos

Después de tener un modelo base validado, se
procede a disefnar los experimentos o escenarios
adecuados para tomar decisiones. En el caso en
estudio se plantean los siguientes: i) en el estado
actual, éel recurso elevador es suficiente?; ii) si
las empresas decidieran crecer el siguiente afio
un 25 % en nivel de servicio, ¢podrian continuar
con la misma capacidad? ¢Deberian ampliar la
capacidad y los recursos?

Lote 4

0123456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
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@ Figura 8. Nivel de utilizacion
del elevador

Fuente: los autores con
informacién de Output viewer
3D ProModel

. . . Tiempo de . . .
Oficina Corrida empo ¢ Capacidad Visitantes
simulacion
Oficina 301 1 8 16 10
Oficina 301 2 8 16 13
Oficina 301 3 8 16 9
Oficina 301 4 8 16 14
Oficina 301 5 8 16 10
Oficina 301 6 8 16 11
Oficina 301 7 8 16 9
Oficina 301 8 8 16 13
Promedio 11
Desviacion estandar 1,96
Limite inferior 7
Limite superior 16
@ Tabla 9. Resultados del experimento
Fuente: los autores con informacién de Output viewer 3D ProModel.
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Paso 6. Resultados de los experimentos y andli-
sis de datos

Como se mencion6, por ser en un edificio
con oficinas de servicio, el modelo se analiz
para simulaciones terminales, con el método
de analisis de réplicas utilizando el teorema de
Tchevicheff a un nivel de confianza del 95%. A
continuacion, en la tabla 9 se presenta un ejem-
plo para la oficina 301.

Después de analizar la tabla 9, la oficina 301,
con ocho réplicas o corridas y un nivel de con-

120

fianza del 95%, en promedio es visitada por
entre 7 y 16 personas en un dia de ocho horas,
a partir de la férmula; sin embargo, con base
en esta afirmacién se cumple que la capacidad
es suficiente, ya que es la misma que el valor
maximo. En caso de que no fuera asi, se debe-
ria pensar en una estrategia de ampliacién de la
capacidad. Para resolver los experimentos con el
estado actual: i) ¢el recurso elevador es suficien-
te? Definitivamente es suficiente ya que su utili-
zacioén en las ocho corridas supera el 98 %, como
se muestra en la figura 8.
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Con lo anterior, si las empresas deciden crecer
en nivel de servicio, el elevador no serfa el trans-
porte 6ptimo a los pisos dos y tres.

ii) Si las empresas decidieran crecer el siguien-
te afo un 25% en nivel de servicio, ¢podrian
continuar con la misma capacidad? ¢Deberian
ampliar la capacidad y los recursos? Los resul-
tados de la variable capacidad se presentan en
la figura 9, en la cual se muestra que las oficinas
del tercer y primer piso pueden tener sobreutili-
zacién en cualquier instante de tiempo, gracias
a la demanda de visitantes; de otra forma, las
oficinas 201 y 204 estan subutilizadas.

Con lo anterior, la oficina 302 es la mas criti-
ca, debido a que su limite superior de nivel de
atencion podria llegar a ser seis veces su capaci-
dad, por lo que debe pensar en ampliar su drea.
Al igual que la 201, debido a que su capacidad
es para atender 14 visitantes pero su demanda
de visitas es maximo de seis personas diarias, por
tanto podria pensar en reducir el tamano de la
oficina u ofrecer otro tipo de atencién dentro
de ella.

Por dltimo, el resultado de este ejercicio con-
dujo a plantear nuevas preguntas sobre el pro-
ceso de diseno de una edificacion desde la
perspectiva de la ensefianza, las preguntas fue-
ron las siguientes: écudles serfan los problemas
de sostenibilidad que presenta una edificacion
sostenible? ¢Cudl serfa el concepto mas adecua-
do para responder a esta problematica desde la
perspectiva de la sostenibilidad en una edifica-
cién? ¢Cudl serfa una didactica para responder al
proceso de disefio de una edificacién?
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DISCUSION

A partir del experimento de simulacién ante-
rior y las preguntas generadas por los resultados,
se realiz6 un andlisis de los problemas de sosteni-
bilidad en el disefio de edificaciones. Finalmen-
te, seglin lo anterior, se propuso una didactica
de diseno eficiente de edificaciones. A continua-
cion se describen méas ampliamente estos temas.

LOS PROBLEMAS DE SOSTENIBILIDAD EN EL DISENO
DE EDIFICACIONES

Hoy, las politicas del Gobierno nacional estan
orientadas al cambio de los patrones de pro-
duccién y consumo de la sociedad colombiana
hacia la sostenibilidad ambiental, contribuyendo
a la competitividad de las empresas y al bienes-
tar de la poblacién. Lo anterior implica desarro-
llar tres estrategias direccionadas a este objetivo:

En primer lugar, generar una masa critica de
empresas que posicionen las buenas practicas,
asi como los bienes y servicios sostenibles, en el
mercado nacional e internacional.

En segundo lugar, crear una cultura de pro-
duccién y consumo sostenible entre institucio-
nes publicas, empresas y consumidores.

Por dltimo, fortalecer el marco institucional
que impulsa la produccién y el consumo sosteni-
ble dentro del territorio nacional.

En este orden de ideas, la infraestructura
que requieren la industria y el mercado colom-
biano deben responder a indicadores de soste-
nibilidad en el caso de los edificios. Hoy es un
requerimiento esencial que un edificio responda
al impacto ambiental que produce y mejore sus
procesos logisticos de manera eficiente.

@ Figura 9. Variable de

desemperio nivel de
utilizacién por las diferentes
oficinas

Fuente: los autores.
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Para ello, es importante revisar cudles son los
procesos de disefo de una edificacion que respon-
da de manera 6ptima a la sostenibilidad. Ademas,
¢cOmo se presenta este tipo de conocimiento en la
academia?, éeste tipo de conocimiento esta actua-
lizado en los programas académicos de Arquitectu-
ra y Disefio Industrial?

Estas inquietudes permiten entender que los
requerimientos ambientales obligan a replan-
tear los procesos de disefio de las edificaciones
hacia la sostenibilidad en procesos productivos y
en la cadena de abastecimiento (Seuring, 2013;
Seuring y Miiller, 2008), dado que un edificio
de estas caracteristicas debe responder a la con-
servacién, proteccion y mejora de la calidad del
medio ambiente.

Asimismo, debe procurar la proteccién de la
salud de las personas y la utilizacién prudente
y racional de los recursos naturales. Ademads, se
debe aplicar el principio de cautela con el medio
ambiente como una de las bases fundamentales
del proceso de disefio de las edificaciones. Por
estas razones, es fundamental entender el | que
hoy juega en los requerimientos de sostenibili-
dad que se exigen en el 4rea de la produccién
y la logistica (Miemczyk, Johnsen y Macquet,
2012).

Es decir, hoy el disefio de una edificacion se
orienta a ser interdisciplinar, al entender que el
cruce de los conceptos de estas dos disciplinas
—Arquitectura y Disefio Industrial— define los
procesos de disefio de los edificios y permite una
mayor integracion entre los procesos de produc-
cién que se realizan dentro del edificio y los pro-
cesos de disefo de los espacios a los que va a
responder dicho tipo de edificacién.

¢CUAL ES EL PROCESO IDEAL DE DISENO DE UN
EDIFICIO?

En los dltimos anos la normativa (decretos
3600 de 2007, 4066 de 2008 y 3930 de 2010)
relacionada con las edificaciones esta siendo
actualizada y busca un mejor comportamiento
ambiental de los edificios, ademds de una mejor
gestion de los residuos de construccién y demo-

Estrategias de evaluacion

@ Figura 10. Modelo de aprendizaje de
competencias en el drea de la ingenierfa industrial
y la arquitectura

Fuente: los autores (2013).
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problemas

licién. También, se propone limitar la demanda
energética, el incremento del rendimiento de las
instalaciones y se esta orientando el disefo de
los edificios a la eficiencia energética, asi como
a la introduccién de energias renovables. Sin
embargo, es necesario que el sector de la cons-
truccién realice un esfuerzo para llegar mas alla
de los requisitos normativos, y que considere
la necesidad de ser cada vez mas eficiente en
sus procesos de produccion, para responder de
manera responsable a la sostenibilidad y alcan-
zar asi unos adecuados disefios en la produccién
de edificaciones.

Lo anterior permitira que diferentes acto-
res, como por ejemplo: arquitectos, ingenieros
industriales, ingenieros civiles, ingenieros meca-
nicos, puedan trabajar interdisciplinariamente, y
dar asi una respuesta acertada a las necesidades
de los usuarios y del medioambiente, orientada
a construir un habitat sostenible. Por consiguien-
te, el proceso mas adecuado para el disefo de
edificaciones orientadas a la sostenibilidad es
la conformacién de grupos de trabajo interdis-
ciplinario. Alrededor de la ingenieria industrial,
la arquitectura y de otras profesiones se mueven
muchos campos investigativos que comparten
herramientas de solucién.

Por ejemplo, la ingenierfa industrial se mueve
desde la estandarizacién hasta la optimizacién
de procesos. Hoy, una de las herramientas que se
utiliza frecuentemente en la ingenieria industrial
es la simulacién discreta y continua. Esta se ha
convertido en una técnica multidisciplinar que
puede generar resultados en cualquier otra pro-
fesion, como por ejemplo la arquitectura. Asi, es
posible abordar desde estas dos disciplinas tema-
ticas en la linea de “optimizacién, produccién y
logistica”, con las cuales se pueden desarrollar
competencias innovativas en un proceso de dise-
fo multidisciplinar y transdisciplinar.

Precisemos un poco mas el tema. Cuando los
individuos observan que en su hébitat todo es
una “cadena o una red” que es parte de un sis-
tema complejo, el conjunto de variables y pro-
cesos que interactdan se manifiesta de manera

Estudiante
Profesor

Preguntas
escalares

Investigacion
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enddgena y exégena. Entonces, cada individuo,
organizacién o una actividad especifica, como
por ejemplo, una empresa, pueden ser vistos
como un nodo o un conjunto de subnodos den-
tro del hdbitat. En cada nodo precedente hay un
proveedor, un vendedor, un asesor, una entidad
del Estado, etc. Estos actores ofrecen a su vez
un producto o servicio y cada nodo subsecuente
tiene un producto, un flujo, una capacidad y un
nivel de satisfaccion.

Por consiguiente, se pueden determinar los
productos o servicios en los que se mueve un
flujo de informacion. Asi, el ingeniero industrial
y el arquitecto ven las problematicas como un
sistema complejo en el cual convergen muchas
variables, y las herramientas que aprende las uti-
liza en la solucién de estas de una manera inte-
gral. En el caso de la ensefanza universitaria, los
actores principales en un proceso de formacién
en disefio son los estudiantes y los profesores.
Juntos convergen en la basqueda del desarrollo
integral en areas como la investigacion, la docen-
ciay la extension.

Entonces, el reto principal es que las disciplinas
de la ingenieria industrial y la arquitectura desa-
rrollen competencias en los estudiantes para que
puedan innovar los procesos de disefio arquitec-
ténico. En este sentido, el uso de herramientas
informaticas puede ser orientado al desarrollo de
modelos de planeacién, operacién e integracion
de una cadena de abastecimiento en la gesti6n y
el disefio de un edificio.

Ahora bien, para poder realizar un plantea-
miento pedagégico de cémo deberia ser un
modelo adecuado para la ensenanza de mejores
procesos de disefio que integren estas dos dis-
ciplinas, es recomendable analizar brevemente
los modelos pedagégicos de aprendizaje para
proponer una técnica encaminada al trabajo
colaborativo de estas dos disciplinas. Segin el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), exis-
ten tres modelos pedagoégicos que se utilizan en
el pafs, estos son:

¢ El modelo heteroestructurante: el cual par-
te del principio de que el conocimiento se
transmite y, por consiguiente, se hace énfa-
sis en el resultado. Este sigue el modelo edu-
cativo de condicionamiento o de pedagogia
conductista.

® El modelo autoestructurante: el cual par-
te del principio de que el conocimiento
se construye y es un proceso propio del
individuo. Este sigue el modelo educativo
constructivista.

Vol. Nro. | 2016

® El modelo interestructurante: el cual par-
te del principio de que el conocimiento
se construye entre alumno y profesor. Este
modelo esta orientado a los indicadores de
desempeno.

De lo anterior se desprende la siguiente
reflexion: el aprendizaje estd relacionado con
competencias especificas, las cuales permiten
proponer estrategias de aprendizaje y de eva-
luacion. Para lograr esto, se requiere determi-
nar cudles son los productos y las evidencias que
permiten identificar el proceso de aprendizaje
de dicha competencia.

Una opcién adecuada para este tipo de apren-
dizaje es el aprendizaje basado en problemas,
el cual consiste en el planteamiento de un pro-
blema a partir del trabajo conjunto entre profe-
sor y estudiante. Este se realiza segln preguntas
escalares que permiten desarrollar en estos dos
actores un trabajo colaborativo y construir un
proceso de investigacion (figura 10).

En sintesis, anteriormente en los procesos
educativos era importante que el estudiante
desarrollara una técnica a nivel de formacién
profesional, la cual era evaluada de manera
puntual. Sin embargo, hoy los procesos integra-
les de formacién buscan el desarrollo de una
competencia.

Es por esta razén que se deben buscar herra-
mientas que permitan desarrollar competencias
en estas dos disciplinas de manera complemen-
taria. En ese sentido, una de las herramientas
mds importantes para la ingenierfa industrial
y que podria aplicarse en la arquitectura es la
simulacién de procesos, la cual se ha convertido
en una estrategia para el disefio multidisciplinar;
esta permite entender la complejidad de un sis-
tema para visualizar problemdticas y proponer
las mejoras pertinentes en el tiempo.

A nivel general en todas las profesiones, cuan-
do el estudiante maneja las herramientas y desa-
rrolla la competencia de una manera integral,
se concluye que “propone y disefa”, por con-
siguiente, la siguiente estrategia para validar su
disefo es usar la simulacién con el fin de acep-
tar o rechazar las hipétesis necesarias y los pun-
tos de mejora, a lo que cominmente se le [lama
“tomar decisiones”; asi podria “vender” un dise-
o, con estrategias claras porque ha observado el
sistema en el tiempo.

Con lo anterior, a continuacién se propone,
desde la perspectiva de los ingenieros industria-
les, una metodologia de formacién para estu-
diantes universitarios, la cual busca un desarrollo
integral para el profesional que se desenvuelve
en la solucion de problematicas en diferentes
contextos (figura 11).
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Fase docente:
“aprende la técnica”
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Fase investigativa:
“desarrolla la
competencia”

investigacion desde el punto de vista
de la ingenieria industrial

Fuente: los autores (2013).

Fase de simulacion:
“indaga la propuesta
y toma decisiones”

Fase de apropiacion y disefio:
“aplica la competencia en
contextos reales, sociales,

educativos, empresariales, etc.”

PRINCIPIOS DE CADENA DE SUMINISTRO

Componente

Diseno de edificaciones
orientadas a
la sostenibilidad

€ Figura 12. Modelo de disefio a
partir de ABP

Fuente: elaboracién propia
(2013).
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PRINCIPIOS DE DISENO ARQUITECTONICO

En el campo de la ingenieria industrial se habla
de diseno de procesos, y en la actualidad se le
suma el concepto de procesos sostenibles. En el
caso de la arquitectura, la simulacién se ha conver-
tido en una herramienta fundamental. Desde el
punto de vista matematico, la simulacién tiene
un nivel de complejidad estadistica y matema-
tica importante por su sustento teérico discre-
to y continuo en el modelamiento respectivo de
eventos aleatorios en el tiempo y las teorias de
control de flujo para la transferencia de energia.

Cada campo en la simulacién, tanto el discre-
to como el continuo, presenta el beneficio de
observar un sistema en el tiempo; sin embargo,
de forma comparativa, la primera tiene un nivel de
error estimado ya que la recoleccién y genera-
cién de datos se da en intervalos de tiempo, asi
existen momentos en los cuales el sistema puede
cambiar estocédsticamente de un estado a otro
sin tener el control y la identificacién de la varia-
ble que incide en la simulacién.

Asi, la simulacién se ha convertido en un
campo multidisciplinar y, en términos de com-
plejidad, permite el disefio de procesos e insta-
laciones en diferentes contextos; cada profesion
ve desde un punto de vista diferente la proble-
matica en el sistema complejo, la red o cadena

de valor.

PROPUESTA PARA UNA DIDACTICA DE DISENO
EFICIENTE DE EDIFICIOS

Si el objetivo es integrar los conceptos de logis-
tica verde y simulacién en los procesos de disefio
de las edificaciones, seria importante entender
cudl sera el modelo de aprendizaje mas adecua-
do para disenar edificaciones bajo este concepto.
En el contexto actual, el aprendizaje esta com-
puesto por experiencias que van transforman-
do al individuo vy, a su vez, también modifican
la forma de interactuar con su entorno (Babati-
va, 2012). Por consiguiente, hoy se busca que la
ensefanza desarrolle el pensamiento complejo
en los estudiantes (Cantt, 2010, 9). Es decir, el
aprendizaje se debe desarrollar en dos ambitos:
operaciones de pensamiento y técnicas de traba-
jo intelectual.

En el desarrollo de un ambiente de ABP para
el disefio de edificaciones orientadas a la sosteni-
bilidad se propone que la ensefianza del proceso
de disefo se lleve a cabo a partir de una serie de
anillos o niveles de complejidad, en donde todas
las fases tengan una misma importancia. Es decir,
se busca el planteamiento de procesos de dise-
fio concurrente o simultdneo que estén tercia-
dos por medios tecnolégicos, los cuales permiten

un procesamiento de la informacién en tiempo
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real y su posterior simulacién. A continuacién se
presentan las fases de producciéon del produc-
to segln la aplicacion del ABP en el proceso de
disefo (figura 12).

® Primero se realiza un andlisis sistémico de
referentes que permitan identificar variables
de disefo. Luego, se disea el edificio a par-
tir de aplicar conceptos de logistica verde.

e Segundo, se redisefan los procesos que
conducen a un adecuado proceso de ca-
dena de suministro eficiente. Por ejemplo,
se varfan sus procesos funcionales frente al
sistema estructural y constructivo del edifi-
cio. La configuracién espacial deriva de los
procesos de uso de la edificacion y se obser-
va como responden estas variaciones a las
variables de disefio planteadas en el andlisis
sistémico realizado con anterioridad.

e Tercero, una vez se obtiene un disefo del
edificio se simulan en un modelo virtual
para determinar la efectividad del ciclo de
vida del disefo propuesto. Es decir, desde la
construccién del proyecto se simulan los im-
pactos que produce en el ambiente, la efec-
tividad del presupuesto, el desarrollo de la
programacion de obra y su comportamiento
durante el uso.

CONCLUSIONES

El modelo pedagégico propuesto puede llegar
a ser de utilidad al momento de aplicarse en un
contexto multidisciplinar en donde interactien
estudiantes de ingenierfa industrial y arquitectura.
Si este ejercicio se aplicara en las aulas de clase,
se reducirian considerablemente los tiempos de
disefo y la comunicacién entre estudiantes mejo-
rarfa por contener un proceso que implica el tra-
bajo multidisciplinar. Por tanto, la comunicacién
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sultados y conclusiones.
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cién, documento de reflexion no derivado de investigacion, resefa
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Postular el articulo en la pagina web de la Revista de Arquitectura y ad-
juntar comunicacién escrita dirigida al editor RevArq_FP00 Carta de
originalidad (debidamente firmada por todos los autores en original);
de igual manera, se debe diligenciar el formato de hoja de vida RevArq
FPO1 Hoja de Vida (una por cada autor).

En la comunicacion escrita el autor expresa que conoce y acepta la
politica editorial de la Revista de Arquitectura, que el articulo no esté pos-
tulado para publicacién simultdneamente en otras revistas u érganos
editoriales y que no existe conflicto de intereses (ver modelo RevArq
FP06 CDI) y que, de ser aceptado, concederd permiso de primera pub-
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como editora de la revista.

Los articulos deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
e En la primera pagina del documento se debe incluir:
TiTULO: no exceder 15 palabras.

SUBTITULO: opcional, complementa el titulo o indica las principales
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NOMBRE DEL AUTOR O AUTORES: nombres y apellidos completos o
segin modelo de citacion adoptado por el autor para la normalizacion
de los nombres del investigador. Como nota al pie (maximo 150 pa-
labras): formacién académica, experiencia profesional e investigativa,
vinculacion laboral, premios o reconocimientos, publicaciones repre-
sentativas e informacion de contacto, correo electronico.

FILIACION INSTITUCIONAL: debajo del nombre se debe declarar la ins-
titucion en la cual se desarroll6 el producto, de la cual recibié apoyo o
aquella que respalda el trabajo investigativo.

RESUMEN: debe ser analitico, se redacta en un solo parrafo, da cuenta
del tema, el objetivo, la metodologfa, los resultados y las conclusiones;
no debe exceder las 150 palabras.

PALABRAS CLAVE: cinco palabras o grupo de palabras, ordenadas
alfabéticamente y que no se encuentren en el titulo o subtitulo; estas
sirven para clasificar tematicamente al articulo. Se recomienda emplear
principalmente palabras definidas en el tesauro de la Unesco (http://
databases.unesco.org/thessp/) o en el tesauro de Arte & Arquitectura ©
(www.aatespanol.cl).

También se recomienda incluir titulo, resumen y palabras clave en
segundo idioma.

e Lasegunda pagina y siguientes deben tener en cuenta:

El cuerpo del articulo generalmente se divide en: Introduccion,
Metodologfa, Desarrollo, Resultados y Discusién de resultados; posterior-
mente se presentan las Conclusiones, y luego las Referencias bibliografi-
cas y los Anexos (método IMRYD). Las tablas y figuras se deben incorporar
en el texto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: en la introduccion se
debe describir el tipo de articulo y brevemente el marco investigativo
del cual es resultado y diligenciar el formato (RevArg FP02 Info Proyec-
tos de Investigacion).

TEXTO: todas las paginas deben venir numeradas y con el titulo de arti-
culo en la parte inferior (pie de pagina). Margenes de 3 cm por todos los
lados, interlineado doble, fuente Arial o Times New Roman de 12 puntos,
texto justificado (Ver plantilla para presentacion de articulos). La extensién
de los articulos debe ser de alrededor de 5.000 palabras (+ 20 paginas,
incluyendo gréficos, tablas, referencias, etc.); como minimo 3.500 y max-
imo 8.000 palabras. Se debe seguir el estilo vigente y recomendado en el
Manual para Publicacion de la American Psychological Association (APA).
(Para mayor informacién véase http://www.apastyle.org/)

CITAS Y NOTAS AL PIE: las notas aclaratorias o notas al pie no deben
exceder cinco lineas o 40 palabras, de lo contrario estas deben ser in-
corporadas al texto general. Las citas pueden ser:

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

Cita textual extensa: (mayor de 40 palabras) debe ser dispuesta en
un renglén y un bloque independiente con sangrias y omitiendo las
comillas, no olvidar en ningin caso la referencia del autor (Apellido,
afo, pagina).

REFERENCIAS: como modelo para la construccion de referencias se
emplea el estilo recomendado en el Manual para Publicacion de la
American Psychological Association (APA) (http://www.apastyle.org)).

SIGLAS: en caso de emplear siglas en el texto, las figuras o las tablas,
se debe proporcionar la equivalencia completa la primera vez que se
empleen y encerrarlas entre paréntesis. En el caso de citar personajes
reconocidos se deben colocar nombres o apellidos completos, nunca
emplear abreviaturas.

GRAFICOS Y TABLAS: las figuras (grdficos, diagramas, ilustraciones,
planos, mapas o fotograffas) y las tablas deben ir numeradas y contener
titulo o leyenda explicativa relacionada con el tema del articulo, que no
exceda las 15 palabras (Figura 1. xxxxx, Tabla 1. xxxx, etc.) y la proce-
dencia (fuente: autor o fuente, afo, pagina). Estas se deben citar en el
texto de forma directa o entre paréntesis; se recomienda hacerlo con
referencias cruzadas.

También se deben entregar en medio digital, independiente del tex-
to, en formatos editables o abiertos. La marcacién de los archivos debe
corresponder a la incluida en el texto. Segin la extensién del articulo se
deben incluir de 5 a 10 gréficos. Ver gufa para la bisqueda de imagenes
de dominio publico o bajo licencias Creative Commons (CC).

El autor es el responsable de adquirir los derechos o las autorizacio-
nes de reproduccién a que haya lugar para imagenes o graficos tomados
de otras fuentes, asi como de entrevistas o material generado por
colaboradores diferentes a los autores; de igual manera, se debe garanti-
zar la proteccion de datos e identidades para los casos que sea necesario.

FOTOGRAFiA: pueden ser entregadas en original para ser digitalizadas,
de lo contrario se deben digitalizar con una resolucién igual o superior a
300 dpi para imagenes a color y 600 para escala de grises. Los formatos
de las imagenes pueden ser TIFF, PSD o JPG, y deben cumplir con las
caracteristicas expresadas en el punto anterior (gréficos).

PLANIMETRIA: se debe entregar la planimetria original en medio digital,
en lo posible en formato CAD, y sus respectivos archivos de plumas o
en PDF; de no ser posible, se deben hacer impresiones en tamafo carta
con las referencias de los espacios mediante numeracion y lista adjunta.
Deben tener escala grafica, escala numérica, norte, coordenadas y lo-
calizacion. En lo posible, no deben contener textos, achurados o tramas.

Para més detalles, consultar el documento RevArq Pardmetros para
Autores Descripcion en el portal web de la Revista de Arquitectura

Beneficios

Como reconocimiento a los autores, se les hard envio postal de dos
ejemplares de la edicién impresa sin ninglin costo y entregada en la
direccion consignada en el formato de hoja de vida (RevArq FPO1); adi-
cionalmente, se enviard el vinculo para la descarga de la version digital.

También se enviard una constancia informativa en la que se relaciona
la publicacion del articulo y, de manera opcional, se pueden detallar las
fechas del proceso editorial y el arbitraje realizado.

* Todos los formatos, las ayudas e instrucciones detalladas se encuentran disponibles en la pagina web de la Revista de Arquitectura (www.ucatolica.edu.co).

** Para consultar estas instrucciones en otro idioma por favor acceder a la pagina web de la Revista de Arquitectura.
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B INSTRUCCIONES PARA REVISORES REVISTA DE ARQUITECTURA

La seleccién de revisores se realiza de acuerdo con los siguientes

criterios:

e Afinidad tematica.

e Formacién académica.

e Experiencia investigativa y profesional.

¢ Produccién editorial en revistas similares o en libros resultado de
investigacion.

El proceso de arbitraje se basa en los principios de equidad e impar-
cialidad, y en los criterios de calidad y pertinencia.

El desarrollo de la revision se realiza segin el formato (RevArg FP10
Evaluacion de articulos) y las observaciones que el revisor considere
necesarias en el cuerpo del articulo. En cualquiera de los conceptos
que emita el revisor (Aceptar, Publicable con modificaciones, Ree-
valuable o No publicable), y como parte de la labor formativa y de
comunidad académica, el revisor hard sugerencias para mejorar el
documento. El revisor podra solicitar una nueva relectura del articulo
después de los ajustes realizados por el autor.

El revisor también debera diligenciar el formato RevArq FPO1 Hoja
de Vida, con el fin de certificar y soportar el proceso de revisién ante
los SIR que asi lo soliciten.

En el proceso de arbitraje se emplea el método doble ciego, los
nombres del revisor no serdn conocidos por el autor y viceversa. Con
el fin de garantizar el anonimato del autor, al articulo postulado se le
han podido suprimir nombres, instituciones o imagenes que puedan
ser asociadas de manera directa al autor.

Aunque se procura el anonimato, una vez recibida la invitacién
como par revisor del articulo, el revisor debe cerciorarse de que no
exista conflicto de intereses (CDI) o alguna limitante que afecte la
revision o que pueda ser vista como tal (lazos familiares, amistad
o enemistad, vinculos contractuales o laborales, posiciones éticas,
etc.), de presentarse esta situacion se notificara al editor. (Ver mode-
lo RevArq FP0O6 CDI).

Dada la confidencialidad del proceso de revisién, y considerando los
derechos de autor y de propiedad intelectual que pueda haber sobre
el material que se entrega, el revisor se compromete a mantener en
absoluta reserva su labor, a limitar el uso de la obra entregada solo
para el propésito designado y a devolver la documentacién remitida
una vez concluya la actividad.

El tiempo establecido para las revisiones de pares es de maximo un
mes a partir de la confirmacién de la recepcion de la documenta-
cién. Ese plazo podrd ser modificado de mutuo acuerdo entre el
editor y el revisor, siempre y cuando no afecte la periodicidad de la
revista, la impresion o el tiempo para emitir una respuesta al autor.

Los revisores se acogeran a “COPE Ethical Guidelines for Peer Re-
viewers” de COPE.

Beneficios

Como retribucion a los revisores se les hard envio postal de un ejem-
plar de la edicién impresa sin ningtin costo y entregada en la direccién
consignada en el formato de hoja de vida. También, si es de interés
para el revisor, podrd hacer la solicitud de alguna de las publicaciones
editadas y presentes en el catdlogo de publicaciones de la Universipap
Catotica be Colomsla, previa aprobacion de la Editorial y sujeto a la

disponibilidad.

Si lo desea tendrd derecho a una constancia de la colaboracién en
la revision de articulos, la cual solo contendra el periodo en el cual
se realizé la actividad. También tendra la posibilidad de aceptar o
no la publicacion de su nombre, nacionalidad y nivel maximo de
formacién en la pagina web de la Revista de Arquitectura en su calidad
de colaborador.

B PROCESO DE REVISION POR PARES

Luego de la postulacién del articulo, el editor de la Revista de Arquitec-
fura selecciona y clasifica los articulos que cumplen con los requisi-
tos establecidos en las directrices para los autores. El editor podra
rechazar en primera instancia articulos, sin recurrir a un proceso de
revision, si los considera de baja calidad o por presentar evidencias
de faltas éticas o documentacién incompleta.

Los articulos se someteran a un primer dictamen del editor, de los
editores de seccion y del Comité Editorial, teniendo en cuenta:

e Afinidad tematica, relevancia del tema y correspondencia con las
secciones definidas.

e Respaldo investigativo.

o Coherencia en el desarrollo del articulo, asi como una correcta
redaccion y ortograffa.

e Relacion entre las figuras y tablas con el texto del articulo.

En esta revision se verificard el nivel de originalidad mediante el
uso de software especializado (Ithenticate o similar) y recursos
digitales existentes para tal fin, también se observard la coheren-
cia y claridad en los apartados del documento (método IMRYD),
la calidad de las fuentes y la adecuada citacién, esto quedara
consignado en el formato (RevArq FPO9 Revision de articulos);
esta informacioén serd cargada a la plataforma de gestion editorial
y estara a disposicion del autor.

En caso de que el articulo requiera ajustes preliminares, sera de-
vuelto al autor antes de ser remitido a revisores. En este caso, el
autor tendra veinte dfas para remitir nuevamente el texto con los
ajustes solicitados.

Después de la preseleccion se asignan minimo dos revisores es-
pecializados, quienes emitirdn su concepto utilizando el forma-
to (RevArq FP10 Evaluacién de articulos) y las anotaciones que
consideren oportunas en el texto; en esta etapa se garantizard la
confidencialidad y el anonimato de autores y revisores (modalidad
doble ciego).

Del proceso de revision se emite uno de los siguientes conceptos
que sera reportado al autor:

e Aceptar el envio: con o sin observaciones.

Publicable con modificaciones: se podra sugerir la forma més
adecuada para una nueva presentacion, el autor puede o no
aceptar las observaciones seglin sus argumentos. Si las acepta,
cuenta con quince dias para realizar los ajustes pertinentes.

Reevaluable: cumple con algunos criterios y debe ser corregi-
do. Es necesario hacer modificaciones puntuales y estructura-
les al articulo. En este caso, el revisor puede aceptar o rechazar
hacer una nueva lectura del articulo luego de ajustado.

e No publicable: el autor puede volver a postular el articulo e
iniciar nuevamente el proceso de arbitraje, siempre y cuando
se evidencien los ajustes correspondientes.

En el caso de presentarse diferencias sustanciales y contradicto-
rias en los conceptos sobre la recomendacién del revisor, el edi-
tor remitird el articulo a un revisor mas o a un miembro del Co-
mité Editorial quien podra actuar como tercer drbitro, con el fin
de tomar una decisién editorial sobre la publicacién del articulo.

Los autores deberan considerar las observaciones de los revisores
o de los editores, y cada correccion incorporada u omitida debe
quedar justificada en el texto o en una comunicacién adjunta. En
el caso que los autores omitan las indicaciones realizadas sin una
argumentacion adecuada, el articulo sera devuelto y no se dard
por recibido hasta que no exista claridad al respecto.

El editor respetard la independencia intelectual de los autores
y a estos se les brindard el derecho de réplica en caso de que
los articulos hayan sido evaluados negativamente y rechazados.

Los autores, con su usuario y contrasefia, podran ingresar a la pla-
taforma de Cestion Editorial, donde encontrardn los conceptos
emitidos y la decisién editorial sobre el articulo.

El editor y el Comité Editorial se reservan el derecho de aceptar
o no la publicacién del material recibido. También se reservan el
derecho de sugerir modificaciones de forma, ajustar las palabras
clave o el resumen y de realizar la correccién de estilo. El autor
conocerd la versién final del texto antes de la publicacién oficial
del mismo.

Cuando un articulo es aceptado para su publicacién, el autor
debe firmar la autorizacion de reproduccion (RevArq FPO3 Au-
torizacion reproduccion). Para més informacién ver: Politica de
derechos de autor

Notas aclaratorias:

La Revista de Arquitectura publica un nimero limitado de articulos
por volumen y busca el equilibrio entre las secciones, motivo por
el cual, aunque un articulo sea aceptado o continte en proceso
de revisién, podra quedar aplazado para ser publicado en un
préximo niimero; en este caso, el autor estara en la posibilidad
de retirar la postulacién del articulo o de incluirlo en el banco de
articulos del préximo ndmero.

El editor y los editores de seccién de la Revista de Arquitectura son los
encargados de establecer contacto entre los autores y revisores,
ya que estos procesos se realizan de manera anénima.
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URBANISMO PARTICIPATIVO

CONSTRUCCION SOCIAL DEL ESPACIO URBANO
PARTICIPATORY PLANNING. SOCIAL CONSTRUCTION OF URBAN SPACE

LA REPRESENTACION SOCIAL DEL ESPACIO PUBLICO PARA EL
DISENO Y LA GESTION DE TERRITORIOS SOSTENIBLES
UNA PROPUESTA TEORICO-PRACTICA Y METODOLOGICA PARA

UN URBANISMO PARTICIPATIVO
THE SOCIAL REPRESENTATION OF PUBLIC SPACE FOR THE DESIGN AND
MANAGEMENT OF SUSTAINABLE TERRITORIES
A THEORETICAL-PRACTICAL AND METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR
PARTICIPATORY PLANNING

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE INDICADORES PARA EVALUAR
LA CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE URBANO EN ASENTAMIENTOS

INFORMALES
PROPOSAL FOR A SYSTEM OF INDICATORS TO ASSESS THE VISUAL QUALITY OF
THE URBAN LANDSCAPE IN INFORMAL SETTLEMENTS

SEGREGACION EN EL ESPACIO URBANO DE SOACHA

¢ TRANSMILENIO COMO HERRAMIENTA INTEGRADORA?
SEGREGATION IN THE URBAN SPACE OF SOACHA
TRANSMILENIO AS AN INTEGRATING TOOL?

ARQUITETURA E INDUSTRIALIZACAO DAS CONSTRUCOES NA
OBRA DE JOAO FILGUEIRAS LIMA — LELE

ARCHITECTURE AND CONSTRUCTION’S INDUSTRIALIZATION IN THE WORK OF

JoAo FILGUEIRAS LIMA — LELE

EL DISENO DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
LA SATISFACCION DE LAS NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DEL

USUARIO
THE DESIGN OF SOCIAL HOUSING
MEETING THE NEEDS AND USER EXPECTATIONS

EXPLORACIONES MORFOLOGICAS EN TEXTURAS MODULARES
APROXIMACIONES DESDE EL OBJET TROUVE AL DISENO

PARAMETRICO
MORPHOLOGICAL EXPLORATIONS IN MODULAR TEXTURES
APPROXIMATIONS FROM OBJET TROUVE TO THE PARAMETRIC DESIGN

CONSTRUCCION EXPERIMENTAL DE UN SISTEMA
TRANSFORMABLE TENSADO PLEGABLE

EXPERIMENTAL CONSTRUCTION OF A TRANSFORMABLE FOLDING TENSIONING

SYSTEM

LA SIMULACION COMO HERRAMIENTA DE DISENO Y EVALUACION

ARQUITECTONICA

PAUTAS RESUELTAS DESDE LA INGENIERIA
SIMULATION AS A TOOL FOR ARCHITECTURAL DESIGN AND EVALUATION
RESOLVED PATTERNS FROM ENGINEERING

LAS RELACIONES ENTRE LA MOVILIDAD Y EL ESPACIO PUBLICO

TRANSMILENIO EN BOGOTA
THE RELATIONSHIP BETWEEN MOBILITY AND PUBLIC SPACE
TRANSMILENIO IN BoGOTA

APRENDIZAJE, COMPOSICION Y EMPLAZAMIENTO EN EL

PROYECTO DE ARQUITECTURA [REVISION DE LIBRO]
LEARN\NG, COMPOSITION AND PLACEMENT IN THE ARCHITECTURE PROJECT

RBANO

CULTURAY ESPACIO
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CULTURE AND URBAN SPACE
ARCHITECTURAL AND URBAN
DESDE LA FACULTAD
FROM THE FACULTY
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