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1. CURSO
CE3S8. Arquitectura y Modelos Estructurales (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S8. Arquitectura y Modelos Estructurales
2.2 Semestre : 97° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CE2S1. Andlisis Estructural I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Arquitectura y Modelos Estructurales une el taller de disefio arquitecténico y la practica de la ingenieria estructural que
lo sustenta. El curso abre con la metodologia del diseno arquitectonico y la planificaciéon urbana que los ingenieros civiles
deben comprender para colaborar eficazmente con arquitectos en proyectos de edificaciones y urbanos. Luego revisa el
analisis de sistemas estructurales estaticamente determinados y las lineas de influencia, la base sobre la cual se construyen
los modelos estructurales para propuestas arquitecténicas. El curso pone un fuerte énfasis en el Modelado de Informacion
de Construccién (BIM) como la plataforma digital utilizada para desarrollar, coordinar y entregar modelos arquitecténico-
estructurales integrados, y cierra con los principios de sistemas de construcciéon sostenibles y ecoldgicos, y las habilidades de
préactica profesional — comunicacion técnica, licenciamiento en ingenieria y responsabilidad legal, y practica de la ingenieria
global — que los ingenieros civiles necesitan para operar en equipos de proyectos multidisciplinarios e internacionales.

5. OBJETIVOS

= Describir la metodologia del diseno arquitecténico y los principios de la planificacién urbana en relacién con la
préactica de la ingenieria civil.

= Analizar sistemas estructurales estaticamente determinados y construir lineas de influencia para cargas méviles.

s Desarrollar y coordinar un Modelo de Informacién de Construccién (BIM) arquitecténico-estructural integrado para
la entrega digital de proyectos.

= Aplicar principios de construccién ecolégica y desarrollo urbano sostenible a una propuesta de diseno de edificio.

= Comunicar eficazmente informacién técnica y de diseno, y describir los marcos de licenciamiento profesional, respon-
sabilidad legal y practica internacional relevantes para la ingenieria civil.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y mateméticas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el
criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)



7. TEMAS

Unidad 1: Fundamentos del Diseio Arquitecténico (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fspacio, forma y orden: espacio positivo y negativo,
cerramiento, umbral, secuencia espacial, jerarquia,
escala y proporciéon como conceptos fundamentales
del diseno arquitectonico

= Elementos arquitecténicos y sus roles espaciales: mu-
ro, piso, cielo raso y cubierta como cerramiento; co-
lumna, viga y losa como estructura

= Composiciéon y operaciones formales: simetria, asi-
metria, equilibrio, ritmo, repeticién, modulacién,
contraste y tensién como herramientas de la orga-
nizacién formal arquitecténica

= Luz y sombra como medios de diseno: calidad de la
luz natural por orientacién y momento del dia; per-
cepcién de sombra y superficie material

s Programa y organizacién espacial: zonificacién fun-
cional y diagramas de burbujas, sistemas de circula-
cién (horizontal, vertical, de servicio), jerarquia es-
pacial

= Métodos de estudio de referentes: marcos de anélisis
formal para obras candnicas; lectura de plantas, cor-
tes y fotografias como inteligencia de diseno

= Identificar y describir los conceptos espaciales, for-
males y compositivos clave que constituyen los fun-
damentos del disefio arquitecténico [Familiarizarse]

= Aplicar principios de diseno fundamentales - espacio,
luz, programa y composicién - en el desarrollo de una
propuesta arquitecténica espacial [Usar]

s Evaluar un proyecto de diseno o edificacién por la ca-
lidad de su organizacién espacial, coherencia formal
y uso de la luz y el programa, identificando fortale-
zas y dreas de mejora [Evaluar]

Lecturas : [Chil4]




Unidad 2: Proceso de Diseno y Métodos Creativos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» An4lisis del brief y encuadre del problema: descom-
posicién de un brief de diseno en requisitos espacia-
les, funcionales, contextuales y de rendimiento

= Ideacion y desarrollo conceptual: bocetos, diagramas
y collage como herramientas para explorar ideas es-
paciales

= Maquetacién fisica como herramienta de disefio: ma-
quetas de estudio para exploracion espacial, estudios
de masas, maquetas seccionales

= Diseno iterativo y critica: cultura de critica presen-
cial y de escritorio, recepciéon e integracion de retro-
alimentacién, ciclos de revision

= Narrativa de diseno y argumentacion: articulacion de
la intencién de disenio verbal y graficamente, cons-
truccién de un argumento de diseno coherente

= Procesos de diseno colaborativo e interdisciplinario:
codiseno con ingenieros, arquitectos paisajistas y ac-
tores comunitarios

= Describir las etapas de un proceso de diseno arqui-
tecténico iterativo desde el andlisis del brief hasta el
desarrollo conceptual, la revisién y la propuesta final
[Familiarizarse]

= Aplicar métodos sistematicos de ideacién y critica
iterativa para desarrollar y refinar una propuesta ar-
quitecténica espacial en respuesta a un brief de dise-
no [Usar]

» Evaluar la coherencia y efectividad de un proceso de
diseno, incluyendo la calidad de la articulacién del
concepto, la iteracion y la capacidad de respuesta a
la critica [Evaluar]

Lecturas : [Chil4]

Unidad 3: Forma y Morfologia Urbana (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Los elementos de la imagen de la ciudad de Kevin
Lynch: sendas, bordes, distritos, nodos e hitos; su
papel en la legibilidad y la orientacién

» Sistemas de calle, manzana y parcela: tipologfas (re-
ticular, radial, orgdnica, callején sin salida), dimen-
siones de la manzana y permeabilidad, subdivisién
de parcelas

s Tipologias de edificacién urbana: vivienda unifami-
liar aislada, casa adosada, edificio con patio, bloque
de viviendas, torre puntual y bloque lineal

» Métodos de anélisis morfolGgico: conzeniano (ciclo
burgage, cinturones marginales), sintaxis espacial
(integracidn, conectividad, eleccién)

= Capas del tejido urbano: historia de la subdivisién
de parcelas, evolucién de la red viaria, sucesiéon de
usos del suelo

s Identificar los elementos morfolégicos clave de una
ciudad - calles, manzanas, parcelas, edificios - y des-
cribir las relaciones entre ellos que definen el caracter
urbano [Familiarizarse]

» Aplicar herramientas de andlisis morfolégico (figura-
fondo, sintaxis espacial) a un sector urbano, identifi-
cando su legibilidad, conectividad y diversidad tipo-
légica [Usar]

s Evaluar la coherencia morfolégica y la permeabilidad
de un diseno urbano propuesto, comparando los ta-
mafios de las manzanas, la conectividad viaria [Eva-
luar]

Lecturas : [Lyn60]




Unidad 4: Teorias Histéricas de Planificacién Urbana (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorias urbanas clasicas: Ciudad Jardin de Howard,
Ciudad Radiante de Le Corbusier (Torres en el Par-
que), Broadacre City de Wright y su influencia en la
planificacién

= Planificacién de posguerra: el auge del plan maestro,
la critica del Team 10 al CIAM, la defensa por parte
de Jane Jacobs del uso mixto y las manzanas cortas,

= Describir las principales teorias historicas de la pla-
nificacién urbana y su influencia en la forma de la
ciudad del siglo XX, [Familiarizarse]

Lecturas : [Lyn60]

Unidad 5: Métodos y Teoria Contemporanea de Planificacién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Métodos de planificacién: zonificacién (euclidiana,
basada en la forma, basada en el rendimiento), pla-
nificacion maestra vs.

= Crecimiento inteligente y nuevo urbanismo: princi-
pios (desarrollo orientado al trénsito, caminabilidad,
vivienda de ingresos mixtos, limites de crecimiento
urbano)

= Teoria urbana contemporanea: la produccién del es-
pacio de Lefebvre, el derecho a la ciudad de Harvey,
la ciudad abierta de Sennett

s Integracién de las restricciones técnicas de la ingenie-
rfa civil (estructurales, geotécnicas, de infraestructu-
ra de servicios y de transporte) en los marcos de
planificacién urbana y arquitecténica; el papel cola-
borativo de los ingenieros civiles en equipos multi-
disciplinarios de proyectos de edificacién y urbanos

s Aplicar un método de planificacién - como la codifi-
cacion basada en la forma o la planificacion de esce-
narios - a un sitio urbano especifico [Usar]

s Evaluar un plan urbano actual o un cédigo de zo-
nificacién segun los principios de planificacién con-
temporaneos (caminabilidad, uso mixto, orientacién
al transito, equidad social) [Evaluar]

Lecturas : [Lyn60]




Unidad 6: Analisis Estructural I (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fcuaciones de equilibrio y diagramas de cuerpo libre
para sistemas estructurales

= Reacciones y fuerzas internas en vigas y pérticos de-
terminados

= Anélisis de cerchas usando el método de los nudos y
el método de las secciones

» Diagramas de fuerza cortante y momento flector

= Cables y arcos bajo cargas concentradas y distribui-
das

= Lineas de influencia para vigas y cerchas
= Andlisis de cargas médviles y diagramas envolventes
= Andlisis tridimensional de cerchas y porticos

s Estructuras compuestas y clasificacién de formas es-
tructurales

Aplicar ecuaciones de equilibrio para determinar
reacciones en los apoyos en estructuras determina-

das [Usar]

Calcular fuerzas y momentos internos en cualquier
seccién de vigas y porticos [Evaluar]

Analizar cerchas planas usando tanto el método de
los nudos como el método de las secciones [Usar]

Construir diagramas de fuerza cortante y momento
flector para diversas condiciones de carga [Evaluar]

Determinar fuerzas internas en cables y arcos bajo
cargas especificas [Usar]

Desarrollar lineas de influencia para reacciones y
fuerzas internas en estructuras determinadas [Eva-
luar]

Utilizar lineas de influencia para determinar efectos
méximos provenientes de cargas méviles [Usar]

Analizar sistemas estructurales tridimensionales y
determinar componentes espaciales de fuerzas [Eva-
luar]

Clasificar estructuras como determinadas o indeter-
minadas e identificar condiciones de estabilidad [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [Hib1§|, [Kas20]




Unidad 7: Modelado de Informacién de Construccién (BIM) para Entrega Digital y Gestién de Activos (36 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos BIM: dimensiones (3D, 4D, 5D, 6D, 7D),
LOD y LOIN

= Herramientas de autoria BIM y técnicas de modelado
paramétrico

= Coordinacién de modelos, deteccién de interferencias
y analisis de choques

= Plataformas de colaboracién, Entornos de Datos Co-
munes (CDE) y planes de ejecucién BIM

= Andlisis basado en BIM: desglose de cantidades, si-
mulacién energética y andlisis estructural

= Gemelos digitales y la conexién entre BIM y datos
operacionales

= Estandares de interoperabilidad: IFC, COBie y
openBIM

= Modelos de informacién de activos (AIM) y BIM pa-
ra gestién de instalaciones (FM)

= Presentacion reglamentaria y verificacion automati-
zada de cumplimiento de cédigos

» Definir las diferentes dimensiones de BIM (3D-7D) y
su informacién asociada [Familiarizarse]

= Crear un modelo paramétrico 3D béasico de un siste-
ma de estructura de entramado utilizando software
BIM [Usar]

» Realizar un andlisis de deteccién de interferencias
entre modelos arquitecténicos y estructurales [Eva-
luar]

= Esquematizar los componentes clave de un Plan de
Ejecucién BIM (BEP) [Familiarizarse]

= FExtraer un cronograma de desglose de cantidades de
materiales de un modelo BIM [Usar]

= Explicar la relaciéon entre un modelo BIM y un ge-
melo digital para un activo [Familiarizarse]

= Exportar un modelo BIM utilizando el formato IFC
para garantizar interoperabilidad [Usar]

= Desarrollar un entregable de Modelo de Informacién
de Activos (AIM) para entregar a un gestor de ins-
talaciones [Evaluar]

= Evaluar el potencial de la verificacién automatizada
de reglas para el cumplimiento de cédigos de cons-
truccién [Evaluar]

Lecturas : [Eas+18|




Unidad 8: Sistemas de Edificacién Sostenible y Desarrollo Urbano Sostenible (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fnvolventes de edificio de alto desempeno y estrate-
gias de diseno pasivo

» Modelado energético, sistemas HVAC eficientes y ge-
neracién renovable in situ

s Eficiencia del agua: accesorios de bajo flujo, capta-
cién de agua pluvial y retiso de agua gris

» Calidad ambiental interior (IEQ): confort térmico,
iluminacién natural y calidad del aire

= Diseno sostenible de sitio: gestién de aguas pluviales,
reduccién de isla de calor, preservacion de habitat

= Diseno de edificio de energia y agua neto cero

= Tecnologias de edificios inteligentes y IoT para opti-
mizacién operacional

= Sostenibilidad urbana: desarrollo orientado al trans-
porte, densidad y planificacién de usos mixtos

= Sistemas de certificacion de edificacién sostenible:
LEED, BREEAM, Living Building Challenge

= Disenar una seccién de edificio que ilustre estrategias
clave de calefaccién y enfriamiento pasivo [Evaluar]

= Dimensionar un sistema de captacion de agua plu-
vial para un area de techo y demanda determinadas
[Usar]

» Explicar los pardmetros clave que afectan la calidad
del aire interior y el confort térmico [Familiarizarse]

s Desarrollar un plan de sitio que minimice superfi-
cies impermeables e incorpore infraestructura verde

[Usar]

= Modelar el uso de energia de un edificio para demos-
trar un camino hacia energfa neta cero [Evaluar]

= Describir cémo un sistema de automatizacién de edi-
ficios puede optimizar el uso de energia y agua [Fa-
miliarizarse]

s Planificar un nodo de desarrollo orientado al trans-
porte (TOD) para reducir la dependencia vehicular
[Evaluar]

= Preparar documentacién para un proyecto orientado
a un nivel especifico de certificacion LEED [Usar]

Lecturas : [Kib16]

Unidad 9: Comunicacién Escrita y Redaccién Técnica (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Andlisis de audiencia y adaptacién del contenido téc-
nico

= Comunicacién escrita: informes técnicos, memoran-
dos, correos electréonicos y especificaciones

s Comunicacién visual: graficos, diagramas y disefno
efectivo de diapositivas

= Escribir un informe técnico claro, conciso y bien or-
ganizado sobre un experimento de laboratorio o pro-
yecto de disefio [Usar]

s Crear graficos y diagramas efectivos para presentar
datos de ingenieria [Evaluar]

Lecturas : [BM18]




Unidad 10: Presentacién Oral y Comunicacién Profesional (1 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presentaciones orales: estructura, técnicas de entrega
y manejo de preguntas y respuestas

= Redaccion de propuestas: enfoque técnico, plan de
gestion y estimacién de costos

= Restmenes ejecutivos y comunicacién con stakehol-
ders no técnicos

» Entregar una presentacién oral estructurada sobre
un tema técnico usando ayudas visuales apropiadas
[Usar]

= Esquematizar las secciones clave de una propuesta
de ingenierfa competitiva [Familiarizarse]

= Desarrollar un resumen ejecutivo que transmita ha-
llazgos clave del proyecto a una audiencia de alta
gerencia [Usar]

Lecturas : [BM18]

Unidad 11: Comunicacién Digital y Colaborativa (1 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redaccion colaborativa y gestion de documentos en
entornos de equipo

s Comunicacién digital: contenido web, pautas de re-
des sociales para ingenieros

» Comunicacién persuasiva y técnicas de negociacion

s Gestionar un documento colaborativo (p. ej., en
Google Docs o SharePoint) para un proyecto de equi-
po [Evaluar]

= FExplicar los riesgos y oportunidades profesionales
asociados con ingenieros que usan redes sociales [Fa-
miliarizarse]

= Emplear tacticas basicas de negociaciéon para resol-
ver un conflicto simulado sobre el alcance del proyec-
to [Usar]

Lecturas : [BM18]




Unidad 12: Licencia Profesional, Responsabilidad Legal y Marcos Regulatorios (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Proceso de licencia profesional: examen EIT/FE, re-
quisitos de experiencia, examen PE

» Fundamentos legales: agravios (negligencia), contra-
tos y propiedad intelectual

= Responsabilidad profesional, errores y omisiones, y
estandar de cuidado

» Marco regulatorio para diseno y construccién (cédi-
gos de construccidn, regulaciones ambientales)

s Estrategias de gestién de riesgos: seguros, indemni-
zacion, limitacién de responsabilidad

= Licencia internacional y acuerdos de reconocimiento
mutuo

= Ingenierfa forense y testimonio de perito experto

= Contratacién gubernamental y el Reglamento Fede-
ral de Adquisiciones (FAR)

= Programas de cumplimiento y capacitacién en ética
para firmas de ingenieria

Esquematizar los pasos y requisitos tipicos para con-
vertirse en un Ingeniero Profesional licenciado (PE)
[Familiarizarse]

Definir los conceptos legales de negligencia, estandar
de cuidado e incumplimiento de contrato en un con-
texto de ingenierfa [Familiarizarse]

Analizar un caso para determinar si las acciones de
un ingeniero cumplieron con el estandar de cuidado
profesional [Evaluar]

Identificar los permisos regulatorios clave requeridos
para un proyecto tipico de desarrollo de terrenos [Fa-
miliarizarse]

Explicar el propésito del seguro de responsabilidad
profesional y las exclusiones comunes de la poéliza
[Familiarizarse]

Comparar los requisitos de licencia en dos paises di-
ferentes [Familiarizarse]

Preparar un esquema para un informe de perito ex-
perto sobre una falla técnica [Evaluar]

Describir los desafios tinicos y reglas de la contrata-
cién gubernamental para servicios de ingenieria [Fa-
miliarizarse]

Disenar un médulo simple de capacitacién en ética
y cumplimiento para una consultora de ingenieria
[Evaluar]

Lecturas : [EN19], |Uff17]




Unidad 13: Préctica Global de Ingenieria y Estiandares Internacionales (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Globalizacion de la ingenieria: impulsores, oportuni-
dades y desafios

Dimensiones culturales y su impacto en la comuni-
cacién, negociacion y gestion de proyectos

Organizaciones de estdndares internacionales (ISO)
y su papel en la armonizacion

Condiciones de contrato FIDIC y entrega internacio-
nal de proyectos

Desafios globales: Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU (SDG) y el papel del ingeniero

Gestién global de cadena de suministro y logistica
para construccion

Asignacionesexpatriadas y trabajo en equipos multi-
nacionales

Gestién de riesgos para proyectos internacionales:
riesgos politicos, de moneda y de fuerza mayor

Transferencia de tecnologia y fortalecimiento de ca-
pacidades en regiones en desarrollo

Describir como las diferencias culturales pueden afec-
tar la dindmica de equipo y los resultados de proyec-
tos en proyectos internacionales [Familiarizarse]

Usar un marco de dimensiones culturales para ana-
lizar un malentendido intercultural en un estudio de
caso de proyecto [Evaluar]

Identificar estandares ISO clave relevantes para ges-
tién de calidad (ISO 9001) y gestién ambiental (ISO
14001) en ingenieria [Familiarizarse]

Explicar la estructura y principios clave de los Libros
Rojo y Amarillo de FIDIC [Familiarizarse]

Mapear los objetivos de un proyecto de ingenieria
civil a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDG)
relevantes de la ONU [Evaluar]

Desarrollar un registro de riesgos para un proyecto
de joint venture internacional, identificando riesgos
politicos y de moneda [Evaluar]

Esquematizar las consideraciones clave para un in-
geniero que acepta una asignacién a largo plazo en
un pafs extranjero [Familiarizarse]

Disenar un plan de transferencia de tecnologia pa-
ra implementar un nuevo proceso de tratamiento de
agua en una comunidad en desarrollo [Evaluar]

Lecturas : [Conl7|, [HHM10]

8. PLA

N DE TRABAJO

8.1 Metodologia
Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2

Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3

Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
ook EVALUATION MISSING Aot

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[Lyn60]
[HHM1

[Chil4]
[Kib16]

10

Kevin Lynch. The Image of the City. MIT Press, 1960.

0] Geert Hofstede, Gert Jan Hofstede y Michael Minkov. Cultures and Organizations: Software of the Mind. 3rd.

McGraw-Hill, 2010.

Francis D. K. Ching. Architecture: Form, Space, and Order. 4th. John Wiley & Sons, 2014.
Charles J. Kibert. Sustainable Construction: Green Building Design and Delivery. 5th. John Wiley & Sons,

2016.




[Conl7)

[Uff17]
[BM18]
[Eas+18]

[Hib18]
[EN19]

[Kas20]

International Federation of Consulting Engineers (FIDIC). FIDIC Rainbow Suite of Contracts. Inf. téc. FIDIC,
2017.

John Uff. Construction Law. 12th. Sweet & Maxwell, 2017.
David F. Beer y David McMurrey. A Guide to Writing as an Engineer. 5th. John Wiley & Sons, 2018.

Chuck Eastman et al. BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners, Designers,
Engineers, Contractors, and Facility Managers. 3rd. John Wiley & Sons, 2018.

Russell C. Hibbeler. Structural Analysis. 10th. Pearson, 2018.

National Council of Examiners for Engineering y Surveying (NCEES). Guidelines for Responsible Charge of
Engineering Work. Inf. téc. NCEES, 2019.

Aslam Kassimali. Structural Analysis. 6th. Cengage Learning, 2020.
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