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Lo palpable: la creación de soluciones 
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Transformación: clasificación de los casos 

#3>!N3463=?;>!>;?;EE6823B3>!K343!;?!3?78469:8!PA;482!;?;76B3>!=3>O2B8>;!;2!?3!;TK;46;2E63!

3B@A646B3! 3! 943NR>! B;! ?8>! ;>9AB68>! B;! E3>8F! @A;! K48K84E6823482! N3?68>3! 62P84:3E6G2! L!

E828E6:6;298>! >8=4;! ?3>!:;D84;>!K4OE96E3>! L! ;2P8@A;>! ;T698>8>! ;2! ?3! 62BA>9463! B;! ;>98>!

;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>I!$3B3!N3463=?;!6:K8493!;2!;?!B6>;M8F!L!>A!;?;EE6G2!3B;EA3B3!KA;B;!

9;2;4!A2!6:K3E98!>6726P6E396N8!;2!?3!E3?6B3B!L!?3!BA43=6?6B3B!B;!?3>!;>94AE9A43>!4;>A?9329;>I!

$82! ;>98F! 3?E32H3:8>! ?3! 9;4E;43! ;93K3! B;?! 0"%X! Y*?A>943E6G2! ooZF! B82B;! ?8>! B398>!

4;E876B8>!>;!E82N6;49;2!;2!N3?84;>!2A:R46E8>I!">93!9432>P84:3E6G2!;>!6:K849329;!K343!@A;!

?A;78!KA;B32!>;4!K48E;>3B8>!POE6?:;29;!K84!?8>!3?78469:8>!B;!:62;453!B;!B398>I!

!

($)*+,"-./0%11#T#N'-+'-.#'(.1.#/'"#;!GBX#(-.,05$-2.+)8,#/'#/.($0A#d4',('X#!".%$-.+)8,#1-$1).A#

!

#3! E?3>6P6E3E6G2! B;?! 96K8! B;! C84:67G2! 98:G! ;2! EA;293! ?3! N346;B3B! B;!:;HE?3>! K8>6=?;>!

3E84B;!3!?8>!4;@A6>698>!B;!4;>6>9;2E63F!BA43=6?6B3B!L!E343E9;45>96E3>!;>K;E5P6E3>!B;?!K48L;E98I!

#8>! ;>9AB68>!B;! E3>8!:8>943482!@A;!B6P;4;29;>!K48L;E98>! 4;@A;4532!B6P;4;29;>! 96K8>!B;!

C84:67G2!;2!PA2E6G2!B;!?3>!E3473>F!;?!;298428!L!8948>!P3E984;>!4;?;N329;>I!"?!9;:3!B;!?3!

;?;EE6G2!B;?!93:3M8!L!?3!P84:3!B;!?8>!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!>;!=3>G!;2!?3!8K96:6H3E6G2!

B;?!4;2B6:6;298!;>94AE9A43?!L!?3!;P6E6;2E63!B;!E82>94AEE6G2I!

#8>!;>9AB68>!B;!E3>8!B;:8>943482!@A;!;?!93:3M8!L!?3!P84:3!B;!?8>!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!

KA;B;2!62P?A64!;2!?3!4;>6>9;2E63F!?3!;>93=6?6B3B!L!?3!P3E6?6B3B!B;!62>93?3E6G2I!&;!8=>;4N3482!

B6P;4;29;>!;2P8@A;>!K343!3B3K934!;>9;!93:3M8!L!P84:3!3!?3>!B;:32B3>!;>K;E5P6E3>!B;!E3B3!



! 170 

K48L;E98F!:3T6:6H32B8!3>5!>A!;P6E6;2E63!L!4;2B6:6;298I!"2!EA3298!3!?8>!:R98B8>!B;!A26G2F!

?8>! ;>9AB68>! B;! E3>8! 4;N;?3482! ?3! 6:K84932E63! B;! >;?;EE68234! 9RE26E3>! 3B;EA3B3>! K343!

7343296H34!?3!629;746B3B!L!?3!4;>6>9;2E63I!&;!323?6H3482!32E?3D;>!:;9O?6E8>F!32E?3D;>!@A5:6E8>F!

E82;E984;>! B;! 3E;48! L! E82;E984;>! B;! P6=43! B;! E34=828F! E82>6B;432B8! ?3! 4;>6>9;2E63F! ?3!

BA43=6?6B3B!L!?3!P3E6?6B3B!B;!62>93?3E6G2I!

#3!;?;EE6G2!B;?!96K8!B;!4;PA;4H8!:8>94G!?3!2;E;>6B3BF!3!N;E;>F!B;!K48K84E68234!4;PA;4H8>!

3B6E6823?;>!E82!=3443>!B;!3E;48F!:3??3>!B;!P6=43!B;!E34=828!A!8948>!:39;463?;>F!;2!PA2E6G2!

B;!?3>!E3473>!L!?3>!E82B6E682;>!B;!B6>;M8I!#3>!9RE26E3>!B;!3E3=3B8!>AK;4P6E63?!:8>943482!>A!

6:K84932E63! K343! ?87434! ;?! 3>K;E98! B;>;3B8! L! EA:K?64! E82! 4;@A6>698>! ;>9R96E8>! L! B;!

K489;EE6G2I! &;! ;N3?A3482! 8KE682;>! E8:8! 3E3=3B8! ?6>8F! 9;T9A46H3B8F! E8?846B8! L! E82!

4;N;>96:6;298F!E82>6B;432B8!?3!BA43=6?6B3BF!;?!:329;26:6;298!L!?3!3K346;2E63!N6>A3?I!

#3! ;?;EE6G2! B;! ?3! 7;8:;9453! L! B6>K8>6E6G2! B;! ?8>! ;?;:;298>! K4;P3=46E3B8>! :8>943482!

B6P;4;29;>!E82P67A43E682;>F! E8:8!K34;B;>! 4;E93>F!K34;B;>!EA4N3>F!K6?34;>! 4;E9327A?34;>!L!

K6?34;>! E64EA?34;>F! L! EG:8! E3B3! A23! >;! 3B3K93=3! 3! ?3>! B;:32B3>! B;! E3B3! K48L;E98I! #3!

>;EA;2E63!B;!:8293D;!L!?8>!K48E;B6:6;298>!B;!;?;N3E6G2!B;!?8>!;?;:;298>!93:=6R2!PA;482!

E82>6B;43B8>Q!>;!;N3?A3482!8KE682;>!E8:8!;?!:8293D;!C846H8293?F!;?!:8293D;!N;496E3?!E82!

74U3F!;?!:8293D;!N;496E3?!E82!74U3!:GN6?!L!;?!:8293D;!;2!N8?3B6H8I!

$3B3!K48L;E98!;2P4;29G!4;98>!>627A?34;>!B;=6B8!3!E82B6E682;>!B;!3EE;>8F!?6:693E682;>!B;!

;>K3E68! L! 4;>946EE682;>!K48K63>!B;?! >6968I!">98>! P3E984;>!B;9;4:623482! ?3! >;?;EE6G2!B;! ?3!

>;EA;2E63!B;!:8293D;!L!?8>!K48E;B6:6;298>!B;!;?;N3E6G2F!98:32B8!;2!EA;293!?3!E3K3E6B3B!

B;!E3473F!BA43=6?6B3B!L!>;2E6??;H!;2!?3!62>93?3E6G2I!X84!U?96:8F!?3!;?;EE6G2!B;!?8>!:R98B8>!

B;!9432>K849;!L!?875>96E3!>;!:8>94G!PA2B3:;293?!K343!7343296H34!A23!B6>946=AE6G2!8K849A23I!

&;! E82>6B;43482! 8KE682;>! E8:8! ;?! 9432>K849;! K84! E3:6G2F! ;?! 9432>K849;! K84! =34E8F! ;?!

9432>K849;!K84!94;2!L!;?!9432>K849;!K84!3N6G2I!



! 171 

$3B3! K48L;E98! K4;>;29G! B6P;4;29;>! 4;@A6>698>! ;2! 9R4:628>! B;! B6>932E63F! 3EE;>6=6?6B3B! L!

E82B6E682;>!?875>96E3>F!62P?AL;2B8!;2!?3!;?;EE6G2!B;?!:R98B8!B;!9432>K849;!:O>!3B;EA3B8I!

#3!93=?3!go!K4;>;293!A23!;N3?A3E6G2!B;93??3B3!B;!B6P;4;29;>!K48L;E98>!;2!=3>;!3!B6N;4>8>!

E469;468>!4;?3E6823B8>!E82!?3!E82>94AEE6G2!L!PA2E6823?6B3B!B;!?3>!;>94AE9A43>I!$3B3!K48L;E98!

C3!>6B8!;N3?A3B8!;2!A23!;>E3?3!B;?!g!3?!o!K343!E3B3!E469;468F!>6;2B8!o!?3!KA29A3E6G2!:OT6:3I!!

!

(*&#,*&'. !"#)%&'.
A$/#&3*'34"&#'.
I)*Q$,.K'+).

>&1+).M'"D.
:<1)+&'.

('"#).
J*8)1).
7;'33&1<.

T'#,/.P*&00). I)8,//41.
G,*%,.

K,"&"#,1+&).!"#*$+#$*)/. @! C! @! C! @!
9$*)8&/&%)%. @! C! @! C! =!
!0&+&,1+&).('1"#*$+#&B). =! C! @! =! @!
9,",53,@'. ED*5&+'. 2.
=+m"#&+'.

=! C! =! C! @!

7'"#,1&8&/&%)%. @! C! @! @! @!
('"#'. )! C! )! )! =!
>/,?&8&/&%)%. 2.
=%)3#)8&/&%)%.

=! C! =! C! =!

()/&%)%.2.!"#D#&+). @! C! @! @! @!
A)1#,1&5&,1#'. 2. G&%).
n#&/.

=! C! =! =! =!

#

!"#$"%&1#T#!*."4.+)$,'0#+4.,()(.()*.0#4()")3.,/$#"$0#\#+-)('-)$0#0'"'++)$,./$0A#d4',('X#G4($-.A#

!

"?! ">93B68! 0A?96K48KG>698! X34@A;! )8E3! >;! E343E9;46H3! K84! >A! 48=A>9;H! L! ?827;N6B3BF!

4;P?;D3B8! ;2! >A>! 3?93>! KA29A3E682;>! ;2! 4;>6>9;2E63! ;>94AE9A43?! L! BA43=6?6B3BI! %B;:O>F!

B;:A;>943!A2!E8:K48:6>8!E82!;?!:;B68!3:=6;29;!L!A23!2893=?;!;>9R96E3F!8=9;26;2B8!A2!

o!;2!>8>9;26=6?6B3B!L!E3?6B3B!;>9R96E3I!-8!8=>9329;F!>A!K462E6K3?!4;98!;>!;?!E8>98!3>8E63B8F!

4;P?;D3B8!;2!?3!KA29A3E6G2!B;!eI!#3!W62E3![8>R!*723E68!:3296;2;!A23!E3?6B3B!A26P84:;!;2!

?3!:3L8453!B;!?8>!3>K;E98>!;N3?A3B8>F!4;P?;D32B8!A23!KA29A3E6G2!B;!p!;2!?3!:3L8453!B;!?8>!

E469;468>I!&62!;:=3478F!B;>93E3!;2!>A!E8:K48:6>8!E82!K4OE96E3>!>8>9;26=?;>F!3?E32H32B8!;?!

KA293D;!:OT6:8I!

$8>93!,4=323! &C8KK627! ;>! 4;E828E6B8! K84! >A! BA43=6?6B3B! L!:R98B8>! B;! E82>94AEE6G2!

;P6E6;29;>F!?87432B8!A23!KA29A3E6G2!B;!o!;2!3:=8>!E469;468>I!%!K;>34!B;!;>98F!;>!2;E;>3468!



! 172 

943=3D34!;2!?3!;P6E6;2E63!B;!>A>!>6>9;:3>!9R4:6E8>!L!3EU>96E8>F!L!;2!?3!7;>96G2!B;!E8>98>F!E8:8!

?8! >A76;4;2! >A>! KA29A3E682;>! B;! e! L! rI! "?! S89;?! J46PP3! >;! B6>9627A;! K84! >A! B6>;M8! L!

>8>9;26=6?6B3BF! 4;P?;D3B8! ;2! KA29A3E682;>! :OT6:3>! ;2! ;>98>! E469;468>I! &62! ;:=3478F! >;!

8=>;4N32! B;>3P58>! ;2! ?3! :;98B8?8753! E82>94AE96N3! L! ;2! ?3! ;P6E6;2E63! B;! E8>98>F! E82!

KA29A3E682;>!B;!r!L!e!4;>K;E96N3:;29;I!

X84!U?96:8F!;?!X3=;??G2!.;4B;!:A;>943!;TE;?;2E63!;2!O4;3>!E8:8!4;>6>9;2E63!;>94AE9A43?F!

;P6E6;2E63!;2!?3!E82>94AEE6G2F!>8>9;26=6?6B3B!L!B6>;M8I!%!K;>34!B;!;>98>!?8748>F!;>!;>;2E63?!

:;D8434!>A!BA43=6?6B3BF!E8:8!?8!62B6E3!>A!KA29A3E6G2!B;!r!;2!;>;!E469;468I!">!6:K849329;!

28934!@A;!?3!;>E3?3!A96?6H3B3!28!>8?8!K48K84E6823!A23!:R946E3!EA32969396N3F!>628!@A;!93:=6R2!

C3! >6B8! ;:K?;3B3!K84! ;?! &X0W!K343!B;>EA=464!K39482;>! L! 4;?3E682;>! ;294;! ?8>!B6>96298>!

K48L;E98>! L! E469;468>I! ">98>! K39482;>! KA;B;2! 3LAB34! 3! 6B;296P6E34! O4;3>! B;! P8493?;H3! L!

8K849A26B3B;>!B;!:;D843!;2!PA9A43>!E82>94AEE682;>I!

!

Minería de datos: reglas de asociación y clustering 

S;:8>! 3N32H3B8! C3>93! ?3! EA3493! P3>;! B;?! 0"%X! Y*?A>943E6G2! onZF! @A;! >;! E;2943!

;>K;E5P6E3:;29;! ;2! ?3! :62;453! B;! B398>F! 6:K?6E32B8! ;?! 32O?6>6>! L! ?3! ;T943EE6G2! B;!

62P84:3E6G2!N3?68>3!B;!7432B;>!E82DA298>!B;!B398>I!

!

($)*+,"-./0%15#T#L4.-(.#'(.1.#/'"#;!GBX#2),'-?.#/'#/.($0A#d4',('X#!".%$-.+)8,#1-$1).A#

!



! 173 

"T6>9;2!N3468>!@A;!B;:A;>9432!?8>!4;>A?93B8>!B;?!A>8!B;!?3!:62;453!B;!B398>!;2!?3!7;>96G2!

B;! K48L;E98>! B;! %*$I! $A3298! :3L84! ;>! ;?! N8?A:;2! B;! B398>F! :O>! N;293D8>3! ;>! >A!

6:K?;:;293E6G2! K343! 323?6H34?8>I! #3!:62;453! B;! B398>! K48K84E6823!:;B68>! Y:R98B8>! L!

9RE26E3>Z!K343!;TK?8434!?3!62P84:3E6G2!L!;?!E828E6:6;298!B;!?3>!=3>;>!B;!B398>!E82!;?!P62!

B;!4;>K3?B34!?3!98:3!B;!B;E6>682;>I!

X343! :326KA?34! L! ;TK?8934! 7432B;>! E3296B3B;>! B;! B398>F! >;! 4;@A6;4;! C;443:6;293>! @A;!

>396>P3732!?3>!2;E;>6B3B;>!8K;4396N3>!B;?!:8B;?3B8!B;!E828E6:6;298I!"2!;>9;!;>9AB68F!K343!

E8:K?;:;2934! ?3>!B6N;4>3>!P84:3>!B;!;N3?A3E6G2!L!32O?6>6>!B;! ?8>!4;>A?93B8>F!>;!;?676G!;?!

>8P9t34;! &X0WF! @A;! E8:K4;2B;! N3468>! 3?78469:8>! B;! K4;K343E6G2! B;! B398>F!:62;453! L!

N3?6B3E6G2!B;!4;>A?93B8>F!:;B6329;!B8>!62>94A:;298>!B6P;4;29;>^!Y6Z!3?78469:8!WX\J48t9C!

YE4;E6:6;298!B;!K39482;>! P4;EA;29;>Z!L! Y66Z!$?A>9;4627I!WX\J48t9C!;>!A2!3?78469:8!K343!

B;>EA=464!E82DA298>!B;!59;:>!P4;EA;29;>!;2!A23!=3>;!B;!B398>!B;!9432>3EE682;>I!0AL!4OK6B8!

L!;P6E6;29;!;2!:;:8463&$F!;>9O!B;>9623B8!3!6B;296P6E34!4;7?3>!>G?6B3>!B;>EA=6;493>!;2!=3>;>!

B;!B398>I!"?!E?A>9;4627!;>!?3!934;3!B;!374AK34!A2!E82DA298!B;!8=D;98>!B;!93?!:32;43!@A;!?8>!

8=D;98>!;2!;?!:6>:8!74AK8!Y??3:3B8!E?U>9;4Z!>82!:O>!>6:6?34;>!Y;2!3?7U2!>;296B8Z!;294;!>5!

@A;!3!?8>!@A;!;>9O2!;2!8948>!74AK8>!YE?U>9;4;>ZI!

/;=6B8!3!>A!3?98!4;2B6:6;298!L!3:K?63!3K?6E3=6?6B3BF!;?!3?78469:8!WX\J48t9C!>;!A96?6HG!

K343! ;2E829434! E82DA298>! B;! ;?;:;298>! P4;EA;29;>! 4;?3E6823B8>! E82! ?8>! ;?;:;298>! B;!

E82>94AEE6G2I!"2!A23!3E9A3?6H3E6G2!4;E6;29;!B;?!>8P9t34;!&X0W!;?!s!B;!;2;48!B;!efghF!>;!

K48KA>6;482!EO?EA?8>!:O>!4OK6B8>!L!;P6E6;29;>!;2!:;:8463I!

X343! 6274;>34! ?8>! B398>! ;2! ;?! &X0WF! >;! A96?6HG! A2! EGB678! =623468! K343! E3B3! A23! B;! ?3>!

N3463=?;>!L!>A=N3463=?;>!Y(3=?3!gnZI!X84!;D;:K?8F!;2!?3!>A=N3463=?;!a(6K8!B;!S84:67G2bF!

>;!A96?6HG!;?!EGB678!=623468!B;!A2!B57698F!B82B;!f!4;K4;>;293!;?!C84:67G2!E82N;2E6823?!L!g!

!
'%! "k6/(! J8$(! :! n$/(! )***,'!C'$'$3* 6&,P4,$"* +#"",&$.* >'"5)4"* 7#$%'%#",* 3,$,&#"')$8! J2.488M$/70! .L! 1B8! )***! &-5! AR#5Oh!
$/182/61$./6F!4./L828/48!./!56/67898/1!.L!M616'!+\+)'!



! 174 

4;K4;>;293!;?!C84:67G2!B;!3?93! 4;>6>9;2E63I!/;!;>93!:32;43F!>;! ?8743!A23!4;K4;>;293E6G2!

2A:R46E3!B;!98B3>!?3>!E8:=623E682;>!K8>6=?;>!B;!>A=N3463=?;>!K343!E3B3!N3463=?;F!?8!@A;!

P3E6?693!>A!32O?6>6>!L!K48E;>3:6;298I!

!

!"#$%&'%($)*"+,-!
(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. k.29$7X/!4./Y8/4$./6F!
^\. k.29$7X/!M8!6F16!280$018/4$6!

!.*./$%0%1$)*.%&'%2$3%42'*'-5$3%6)'7.8)"9.&$3!
(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. J8V38U.0!8F898/1.0!4./!L.296!28416/73F62!
^\. J8V38U.0!8F898/1.0!4./!L.296!432Y6!
\^. #26/M80!8F898/1.0!4./!L.296!28416/73F62!
\\. #26/M80!8F898/1.0!4./!L.296!432Y6!

!"#$%&'%:;-5.!
(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. ;/46g8!
^\. A.FM6M326!
\^. D.2/$FF.0!
\\. &MB80$Y.!

!"#$%&'%)'7;')<$!
(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. &482.!4./Y8/4$./6F!
^\. &482.!M8!6F16!280$018/4$6!

!=9-"9.3%&'%.9.8.&$%3;#')7"9".2!
(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. &46%6M.!F$0.!
^\. &46%6M.!18s132$c6M.!
\^. &46%6M.!4.F.2$M.!
\\. &46%6M.!4./!28Y801$9$8/1.!

>'$*'5)?.%0%@"3#$3"9",-%&'%2$3%42'*'-5$3%6)'7.8)"9.&$!
(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. J628M!28416!
^\. J628M!432Y6!
\^. J$F62!28416/73F62!
\\. J$F62!4$243F62!

A'9;'-9".%&'%B$-5.:'%0%6)$9'&"*"'-5$3%&'%42'C.9",-%&'%2$3%42'*'-5$3%
6)'7.8)"9.&$3!

(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. 5./16g8!B.2$c./16F!
^\. 5./16g8!Y821$46F!4./!72u6!
\^. 5./16g8!Y821$46F!4./!72u6!9XY$F!
\\. 5./16g8!8/!Y.F6M$c.!

A"35'*.3%&'%D-92.:'%0%1":.9",-%&'%2$3%42'*'-5$3%6)'7.8)"9.&$3!
(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. &/4F6g80!981TF$4.0!
^\. &/4F6g80!V3W9$4.0!
\^. -./841.280!M8!6482.!
\\. -./841.280!M8!L$%26!M8!462%./.!



! 175 

B=5$&$3%&'%!).-3#$)5'%0%E$+?35"9.%'-%2.%4-5)'+.%&'%2$3%42'*'-5$3%6)'7.8)"9.&$3%.2%
A"5"$%&'%F$-35);99",-!

(4%&<'! 9,"+*&3+&41.
^^. D26/0N.218!N.2!469$X/!
^\. D26/0N.218!N.2!%624.!
\^. D26/0N.218!N.2!128/!
\\. D26/0N.218!N.2!6Y$X/!

!"#$"%&5#Q#L8/)7$#%),.-)$#1.-.#+./.#4,.#/'#".0#04%*.-).%"'0A!

!

Interpretación y evaluación 

(43>! C3=;4! E8B6P6E3B8! L! :623B8! ?8>! B398>F! 3N32H3:8>! 3! ?3! P3>;! B;! 629;4K4;93E6G2! L!

;N3?A3E6G2! B;93??3B3! B;! ?8>! 4;>A?93B8>! 8=9;26B8>! Y*?A>943E6G2! owI! #8>! 3?78469:8>! XW\

J48t9C!L!$?A>9;4627!B;:8>943482!?3!4;?3E6G2!629452>;E3!;294;!E343E9;45>96E3>!;>K;E5P6E3>!L!

B;E6>682;>!9RE26E3>!;2!B6N;4>8>!3>K;E98>!;>;2E63?;>I!%?!;29434!;2!?3!;93K3!P623?!B;?!0"%XF!

28>!;2P8E3:8>!;2!?3!629;4K4;93E6G2!B;!?8>!4;>A?93B8>!8=9;26B8>!B;!?3!:62;453!B;!B398>I!$82!

;>98>! 62>67C9>F!K48K82;:8>!4;E8:;2B3E682;>!K343!;?!B6>;M8F!:8293D;!L!A>8!B;?! >6>9;:3!

K4;P3=46E3B8!;2!C84:67G2F!=A>E32B8!8K96:6H34!>A!6:K?;:;293E6G2!L!4;2B6:6;298I!

!

($)*+,"-./0%16#T#u4),(.#'(.1.#/'"#;!GBX#),('-1-'(.+)8,#@#'*."4.+)8,A#d4',('X#!".%$-.+)8,#1-$1).A#

!

%?! 323?6H34! ?3! ;P6E6;2E63! L! >8>9;26=6?6B3BF! ?3! B;E6>6G2! B;! A96?6H34! aS84:67G2! B;! %?93!

);>6>9;2E63b! 28! >8?8! P3N84;E6G! A2! ;2P8@A;! >8>9;26=?;F! >628! @A;! 93:=6R2! B;:8>94G! >;4!

;E82G:6E3:;29;! ;P6E3H! 3?! 4;BAE64! ?3! E3296B3B! B;! 4;EA4>8>! 2;E;>3468>I! ">98! 9AN8! E8:8!

4;>A?93B8! A23! B6>:62AE6G2! ;2! ?3! ;2;4753! 62E84K843B3! L! ;2! ?3>! ;:6>682;>! B;! E34=828I!

%B;:O>F!?3!;>932B346H3E6G2!;2!?3!K48BAEE6G2!B;!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!E82BAD8!3!A23!



! 176 

4;BAEE6G2!2893=?;!B;!4;>6BA8>F!L!?3!8K96:6H3E6G2!B;!?8>!:R98B8>!B;!9432>K849;!4;P84HG!?3!

>8>9;26=6?6B3B!3!?8!?3478!B;!?3!E3B;23!?875>96E3I!!

"2! ;?! 32O?6>6>! B;93??3B8! >8=4;! E82P849! L! PA2E6823?6B3BF! ?3>! a(RE26E3>! B;! %E3=3B8!

&AK;4P6E63?b!B;:8>943482!28!>8?8!:;D8434!?3!;>9R96E3!>628!93:=6R2!9;2;4!A2!6:K3E98!B64;E98!

;2! ?3! 3EU>96E3! L! ?3! >;2>3E6G2! 9R4:6E3! B;! ?8>! ;>K3E68>! 629;428>F! E82946=AL;2B8!

>A>932E63?:;29;! 3?! E82P849! 7;2;43?I! X84! 8948! ?3B8F! ?3! aJ;8:;9453! L!/6>K8>6E6G2! B;! ?8>!

"?;:;298>! X4;P3=46E3B8>b! ;N6B;2E6G! @A;! A23! 847326H3E6G2! 629;?67;29;! B;! ;>98>!

E8:K82;29;>! 8K96:6H3! ?3! PA2E6823?6B3B! B;! ?8>! ;>K3E68>F! K;4:696;2B8! A23! :3L84!

N;4>396?6B3BI!

%?! K48PA2B6H34! ;2! ;?! 3>K;E98! B;! P84:3! L! ;>9R96E3F! >;! 6B;296P6EG! @A;! ?3! ;?;EE6G2! ;2! ?3>!

B6:;2>682;>! L! P84:3>! B;! ?8>! ;?;:;298>! K4;P3=46E3B8>F! 3! ?3! @A;! >;! ?;! B68! A2! K;>8!

E82>6B;43=?;!;2!N3468>!;>9AB68>F!9;253!A2!6:K3E98!>6726P6E396N8!;2!?3!;>9R96E3!34@A69;E9G26E3I!

">98>!B6>;M8>F!;246@A;E6B8>!K84! ?3!B6N;4>6B3B!B;!P84:3>!L!93:3M8>F! ?8743482!4;3?H34!28!

>8?8!?3!34:8253!E82!;?!;298428!239A43?!>628!93:=6R2!?3!629;743E6G2!E82!;?!E829;T98!>8E63?!L!

EA?9A43?!B;?!?A734I!

"2! 4;?3E6G2! E82! ;?!:8293D;F! >;! B;>93EG! ?3! 6:K84932E63! B;! ?3! a&;EA;2E63! B;!08293D;! L!

X48E;B6:6;298>!B;!"?;N3E6G2bI!">98>!P3E984;>F!@A;!4;E6=6;482!A2!K;>8!2893=?;!;2!N3468>!

;>9AB68>F!4;>A?93482!>;4!E4AE63?;>!K343!7343296H34!?3!;P6E3E63!;2!;?!?A734!B;!E82>94AEE6G2I!,2!

;2>3:=?3D;!:;96EA?8>8!L!=6;2!K?326P6E3B8!3>;7A43482!@A;!?3>!;>94AE9A43>!PA;432!:8293B3>!

B;!:32;43! ;P6E6;29;I!"2! EA3298! 3?! A>8! L!:329;26:6;298F! >;! 8=>;4NG! @A;! ?3! E3?6B3B! B;?!

:8293D;! 62P?A;2E63=3! B64;E93:;29;! ?3! P3>;! K8>9;4684! B;! A>8F! 4;BAE6;2B8! ?3! B;:32B3! B;!

:329;26:6;298I!$8:8! 4;>A?93B8F! ;>98! ??;NG! 3!A23!B6>:62AE6G2! ;2! ?8>! 73>98>! E82962A8>!

3>8E63B8>F!7343296H32B8!;>94AE9A43>!K;4BA43=?;>I!



! 177 

"2!B;P62696N3F! ?8>!C3??3H78>!8=9;26B8>!B;! ?3!:62;453!B;!B398>F! E8:K?;:;293B8>!E82! ?8>!

32O?6>6>!9RE26E8>!B;?!:8B;?8!<*0!L!?3>!K3496EA?346B3B;>!7;874OP6E3>F!K89;2E63482!;?!K48E;>8!

B;!B6>;M8!L!PA;482!E4AE63?;>!;2! ?3!;>94AE9A43E6G2!B;?!0"%XI!X8>9;4684:;29;F!>;! ??;NG!3!

E3=8!A23!K4A;=3!K6?898!K343!N3?6B34!L!K;4P;EE68234!;?!:8B;?8!K?329;3B8I!#8>!K84:;284;>F!

4;>A?93B8>!L!>A!943>E;2B;2E63!K343!;?!K48L;E98!>;!;TK?6E32!E82!K48PA2B6B3B!;2!;?!K4GT6:8!

E3K59A?8I!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!



! 178 

E*+%$*&%4#C!+*!9)0'/*!9%+131!$'+!DB5,!

"?! E3:628! 4;E8446B8! 3! ?8! ?3478! B;! ;>93! 62N;>9673E6G2! 28>! C3! ??;N3B8! 3! K48PA2B6H34! ;2!

:U?96K?;>!3>K;E98>F!C;443:6;293>!L!;2P8@A;>!@A;!E82N;47;2!;2!;?!0"%XI!#?;73:8>!3C843!

3! A2! KA298! E?3N;! ;2! ;?! B;>3448??8! B;! ;>93! 9;>6>^! ?3! K4;>;293E6G2! L! ;?! 32O?6>6>! B;! ?3>!

E82E?A>682;>! >A476B3>! B;! ?3! 6:K?;:;293E6G2! B;?! 0"%X! ;2! A2! ;298428! K4OE96E8I! -8>!

;2P8E34;:8>! ;2! ;?! 32O?6>6>! B;! ?3! K4A;=3! K6?898! B;?!0"%XF! ;T3:6232B8! ?8>! 4;>A?93B8>!

8=9;26B8>F! >A! 3K?6E3=6?6B3B! L! ?3>! 6:K?6E32E63>! @A;! ;>98>! 96;2;2! ;2! ;?! O:=698! B;! ?3!

E82>94AEE6G2!K4;P3=46E3B3I!

/;>KAR>!B;!98B3!?3!K4;K343E6G2!9;G46E3!L!:;98B8?G76E3F!?3!K4A;=3!K6?898!B;?!0"%X!9AN8!

?A734!;2!?3!">EA;?3!-3E6823?!B;!*27;26;48>!B;!(34=;>!Y"-*(ZF!W432E63F!=3D8!?3!>AK;4N6>6G2!

B;?!/4I!<;4234B!V3:>A!W87A;:F!P67A43!B;>93E3B3!;2!;?!O:=698!B;!?3!62N;>9673E6G2!3K?6E3B3!

L!E82!N3>93!;TK;46;2E63!;2!?3!629;4>;EE6G2!B;!?3!627;26;453!L!?3!7;>96G2!B;?!E828E6:6;298I!

"?! B;>3448??8! L! ?3! 6:K?;:;293E6G2! B;! ?3! K4A;=3! K6?898! ;2! ?3!"-*(! 3B@A6;4;2! 3U2!:O>!

4;?;N32E63!EA32B8!E82>6B;43:8>!@A;!>;!4;3?6HG!;2!;?!:34E8!B;!?3!a&8A96;2!Å!?3!08=6?69R!

*29;42396823?;b! Y&0*ZI! ">93! 626E6396N3F! @A;! K48:A;N;! ?3! E8?3=843E6G2! L! ;?! 629;4E3:=68!

629;423E6823?F! PA;! ;>;2E63?! K343! K48K84E68234! ?3>! E82B6E682;>! 3B;EA3B3>! K343! 4;3?6H34! ?3!

62N;>9673E6G2!;2!A2!;298428!B;!3?98!26N;?! 3E3BR:6E8!L! 9RE26E8I!"?! 943=3D8! >;!B;>3448??G!

;>K;E5P6E3:;29;! ;2! ;?! #3=8439864;! B;! JR26;! B;! X48BAE9682! B;?! "-*(F! A23! B;! ?3>!

62>969AE682;>! K48:62;29;>! B;! ?3! ,26N;4>69R! B;! (8A?8A>;I! ">93! A26N;4>6B3BF! E82! >A! 46E3!

C6>98463!L!E8:K48:6>8!E82!?3!;TE;?;2E63!;2!62N;>9673E6G2F!8P4;E6G!A2!;298428!K48K6E68!K343!

K48PA2B6H34!L!N3?6B34!?3>!62N;>9673E682;>!4;3?6H3B3>!;2!98428!3?!0"%XI!!

%!?8!?3478!B;!?3!;>932E63!;2!W432E63F!>;!E82>8?6BG!?3!KA;>93!;2!K4OE96E3!B;!?8!329;4684:;29;!

B;>3448??3B8F!L!>;!;>93=?;E6G!A2!;246@A;E;B84!B6O?878!E82!;TK;498>!B;?!O4;3F!K;4:696;2B8!

3:K?634!K;4>K;E96N3>!L!K48PA2B6H34!;?!;>9AB68I!(;26;2B8!;2!EA;293!;?!0"%XF!PA;!K8>6=?;!



! 179 

8=>;4N34!?3!;T6>9;2E63!B;!B8>!:8:;298>!629;4B;K;2B6;29;>!;2!;?!K48E;>8^!Y6Z!?3!3K?6E3E6G2!

B;! ?8>! 62>94A:;298>!B;! ;N3?A3E6G2!K343! ?3! 4;E8K6?3E6G2!B;!B398>! >8=4;! ?3! E82B6E6G2!B;?!

;B6P6E68F! ;N3?A3E6G2! B;! 3>K;E98>! E8:K8493:;293?;>F! PA2E6823?;>F! 9RE26E8>\3:=6;293?;>! L!

;>9R96E8\P84:3?;>Q!Y66Z!?3!>6>9;:396H3E6G2!B;!?8>!B398>!8=9;26B8>!L!32O?6>6>!62P;4;2E63?!B;!?8>!

4;>A?93B8>! B;! ?3! 62N;>9673E6G2! E82! ;?! P62! B;! P8:;2934! 4;P?;T682;>! :;98B8?G76E3>! K343!

:;D843>!;2!;?!K48BAE98!Y;B6P6E68Z!L!93:=6R2!;2!>A!K48E;>8!YB6>;M8ZI!

!
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A B S T R A C T

The use of energy efficiency procedures is a typical practice in building construction process that creates a huge
amount of data regarding the building. This is particularly valid in structures which include complex colla-
borations, for example, ventilation, sunlight-based increases, inner additions, and warm mass. This paper pro-
poses a new approach for automating building construction when improving their energy efficiency, aiming to
foresee comfort levels based on Heating, Ventilating, Air Conditioning (HVAC), constructive systems perfor-
mance, environmental conditions, and occupant behavior. More specifically, it presents a research work about
thermal performance of prefabricated construction systems developed by an Argentine enterprise called Astori,
using two Knowledge Discovery in Databases (KDD) processes to extract knowledge. In this context, Building
Information Modeling (BIM) will give data to support the calculation to outline goal levels of a sustainable
building performance concerning classification systems. The data were collected from a project in Uruguay
referring to the construction systems and the energy efficiency of the building. The data mining tool SPMF was
used to test the performance of classification and its use in prediction. Particularly, FP-Growth Algorithm and
Clustering methodologies were used to analyze a combination of ambient conditions, in order to compare them
using Revit© software. The results generated by these methods can be generalized for a set of buildings, ac-
cording to the objective to be achieved concerning the thermal building performance.

1. Introduction

In recent years, the construction industry has experienced a sharp
increase in the production of buildings using prefabricated construction
systems. It is also known that civil construction has evolved every day,
new constructive technologies arise with the purpose of optimizing
processes and being less aggressive to the environment. As of late, the
energy consumption in buildings experienced a significant increase as a
result of enlarged demands for thermal comfort and the increasing
number of electrical equipment used. In a period characterized by the
gradual acceleration of global warming and economic and environ-
mental decline, energy efficiency is a strategic vector for sustainability.

Clear comprehension of major impacting factors in performance-
based building energy approach is an important procedure when de-
termining thermal performance strategies. This production associated
with the advancement of technology and the ability to digitally collect
information increased the data and information storage of these
buildings. The challenge may originate from a complexity of factors,
such as climatic conditions or occupant behavioral patterns. Also, its

potential and its ability to adopt big data techniques have not been
sufficiently studied (Oman, 2016). For this reason, construction was
considered lagging behind the use of data technology compared to
other industries. In order to manage this data, the introduction of BIM
technology in the construction of operation and maintenance is cur-
rently in progress (Peng et al., 2017).

It's important to balance the maximization of building energy po-
tency associated users' desired level of comfort whereas using an eco-
nomical building management system. Therefore, BIM plays a key role
in construction automation and corresponding management systems.
Despite the capability of BIM sanctioning its potential observe
throughout building lifecycle phases, designers-contractors centered
totally on the appliance of BIM throughout design-construction man-
agement stages. Moreover, integration of knowledge management sys-
tems empowers handling and sharing of building maintenance in-
formation throughout the building lifecycle. This can be essential for
post-construction property performance.

Much effort has been devoted to promoting the creation, sharing
and integration of BIM as well as information and Knowledge

https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2019.02.012
Received 13 November 2018; Received in revised form 24 February 2019; Accepted 28 February 2019

⁎ Corresponding author.
E-mail addresses: lcasasanta@conicet.gov.ar (L.C. Garcia), bernard.kamsu-foguem@enit.fr (B. Kamsu-Foguem).



! 189 

($)*+,"-./0%59#2%B4%")+.+)8,#/'#".#1-4'%.#1)"$($#',#".#E'*)0(.#!+$"$7)+."#:,5$-2.()+0>#/'#!"0'*)'-A#
d4',('X#!+$"$7)+."#:,5$-2.()+0#]k#<Z[k\=#akQzZA!

#3!4;N6>6G2!K84!K34;>!L!?3!B6PA>6G2!629;423E6823?!B;!?3>!E82E?A>682;>!L!C3??3H78>!7343296H32!

@A;!;?!0"%X!28!>;!@A;B;!;2!A2!;D;4E6E68!3E3BR:6E8F!>628!@A;!KA;B3!62P?A64!L!E82946=A64!3?!

B;>3448??8!L!:;D843!B;!?3!K4OE96E3!K48P;>6823?!;2!?3!62BA>9463!B;!?3!E82>94AEE6G2I!!

"?!;D;4E6E68!B;!?3!%*$!;T67;!A2!K46>:3!@A;!629;74;F!@A;!B6?AL3!?3>!P4829;43>!;294;!B6>E6K?623>!

L!@A;! ;296;2B3!@A;! ?3!N;4B3B;43! 6228N3E6G2! 43B6E3! ;2! ?3! E82P?A;2E63!B;?! E828E6:6;298I!

%B8K934!;>93!K;4>K;E96N3!629;743B3F!K;>;!3!?3!4;>6>9;2E63!L!B;>3P58>!@A;!KA;B3!K4;>;2934F!>;!

K8>9A?3!E8:8!A23!8K849A26B3B!K343!P84D34!>8?AE682;>!7;2A623:;29;!9432>P84:3B843>!;2!;?!

O:=698!B;!?3!34@A69;E9A43!L!E82>94AEE6G2!E829;:K84O2;3>I!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!



! 190 

!

!

!

!

!

!

"#$%$!&&&'!()!%)01+2!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!



! 191 

#3! "93K3! ***! 4;K4;>;293! ?3! EA?:623E6G2! B;! A2! K48E;>8! ;2! ;?! @A;! E82N;47;2! ?8>!

E828E6:6;298>!3B@A646B8>F!?3>!;>9439;763>!:;98B8?G76E3>!L!?8>!4;>A?93B8>!8=9;26B8>!;2!?3>!

;93K3>!329;4684;>I!"2!;??3F!28>!3B;2943:8>!;2!;?!B;>3448??8!B;!A23!C;443:6;293!6228N3B843!

L!K4OE96E3^!;?!K?A762!X)"%XXI!">9;!K3>8!P623?!:39;463?6H3!?8>!P4A98>!B;!?3!;TK?843E6G2!L!;?!

32O?6>6>F!L!K4;9;2B;!=462B34!A23!>8?AE6G2!E82E4;93!K343!?3!:;D843!L!?3!8K96:6H3E6G2!B;!?8>!

>6>9;:3>!E82>94AE96N8>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2F!E82!A2!;2P8@A;!K3496EA?34!;2!;?!>6>9;:3!

%>9846I!

"?!X)"%XX!K8>9A?3!E8:8!A23!4;>KA;>93!3!?8>!B;>3P58>!L!?3>!B;:32B3>!6B;296P6E3B8>!;2!?3>!

;93K3>! 329;4684;>I! %?6:;293B3! K84! ;?!0"%XF! K4;9;2B;! >;4! A2! 4;EA4>8! K4;E6>8! K343! ?8>!

K48P;>6823?;>! B;?! O:=698! B;! ?3! E82>94AEE6G2F! K48K84E68232B8! A2! ;2P8@A;! 62P84:3B8! L!

;P6E6;29;! K343! ?3! 98:3! B;! B;E6>682;>I! %! 943NR>! B;! ?3! 629;743E6G2! B;! B398>F! 32O?6>6>! L!

4;E8:;2B3E682;>F!;?!X)"%XX!>;!B6>;M3!E8:8!A23!=4UDA?3!846;293B843!;2!;?!K48E;>8!B;!

6:K?;:;293E6G2!B;!>6>9;:3>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2F!E82!?3!:643B3!KA;>93!;2!;?!>6>9;:3!

%>9846I!

">9;!K3>8!>;!B;>7?8>3!;2!B6>96293>!B6:;2>682;>!@A;!4;P?;D32!?3!E8:K?;D6B3B!L!?3!B6N;4>6B3B!

B;!?8>!B;>3P58>!3!?8>!@A;!>;!;2P4;2932!?8>!K48P;>6823?;>!B;!?3!E82>94AEE6G2I!"2!K46:;4!?A734F!

>;! ;TK?843! ;2! B;93??;! ?3! 34@A69;E9A43! B;?! X)"%XXF! B;>;2943M32B8! >A! ;>94AE9A43! L!

PA2E6823:6;298! 629;428I! $3B3! E8:K82;29;! B;! ;>93! C;443:6;293! >;! K4;>;293! L! >;!

E829;T9A3?6H3! ;2! 4;?3E6G2! E82! ?8>! 8=D;96N8>! B;! ?3! 62N;>9673E6G2F! 943H32B8! A23! E82;T6G2!

>G?6B3!;294;!?3!9;8453!L!?3!K4OE96E3I!%B;:O>F!>;!B;93??3!;?!K48E;>8!B;!B;>3448??8!B;?!X)"%XXF!

B;>93E32B8!?3>!B;E6>682;>!E?3N;F!?8>!3DA>9;>!L!?3>!69;43E682;>!@A;!B6;482!P84:3!3!>A!P84:3!

P623?I!

,2!3>K;E98!=O>6E8!B;!;>93!;93K3!;>! ?3!N3?6B3E6G2!B;?!X)"%XXF!K84!;?!EA3?!>;!>8:;9;! ?3!

C;443:6;293!3!A23!>;46;!B;!K4A;=3>!L!;>E;23468>!4;3?;>I!">98>!;>E;23468>!4;K4;>;2932!A23!

N346;B3B!B;!E829;T98>!B;!E82>94AEE6G2!L!3K?6E3E682;>!B;?!>6>9;:3!%>9846F! ?8!@A;!K;4:69;!



! 192 

;N3?A34!?3!;P6E3E63!L!?3!A96?6B3B!B;?!X)"%XX!;2!>69A3E682;>!B;?!:A2B8!4;3?I!#8>!4;>A?93B8>!

B;!;>93>!K4A;=3>!>;!323?6H32!L!>;!629;4K4;932F!K48K84E68232B8!A23!E8:K4;2>6G2!B;!EG:8!

;?!X)"%XX!KA;B;!62P?A64!;2!?3!98:3!B;!B;E6>682;>!L!;2!?3!8K96:6H3E6G2!B;!?8>!>6>9;:3>!

K4;P3=46E3B8>I!

#3!629;743E6G2!B;?!X)"%XX!;2!;?!O:=698!B;!?3!34@A69;E9A43!K4;P3=46E3B3!93:=6R2!>;!;TK?843!

;2!9R4:628>!B;!>A!K89;2E63?!6:K3E98I!&;!E82>6B;43!EG:8!;>93!C;443:6;293!KA;B;!62P?A64!;2!

?3! K4OE96E3! K48P;>6823?F! ;2! ?3! ;BAE3E6G2! L! ;2! ?3! 3B8KE6G2! 7;2;43?6H3B3! B;! >6>9;:3>!

K4;P3=46E3B8>! ;2! C84:67G2I! %B;:O>F! >;! ;T3:6232! ?3>! 6:K?6E3E682;>! :O>! 3:K?63>! B;?!

X)"%XX!;2!;?!E829;T98!B;!?3!62BA>9463!B;!?3!E82>94AEE6G2!L!;2!?3!=U>@A;B3!E82>9329;!B;!

:;D843>!;2!?3!;P6E6;2E63F!?3!>8>9;26=6?6B3B!L!;?!E3?6B3B!E82>94AE96N3I!

!

!

!

!

!

!

!



! 193 

F'6*))1++1!$'+!9+0(%#!,>B5,,!

"2!;>9;!E3K59A?8F!>;!3=84B34O!;?!K48E;>8!B;!E4;3E6G2!B;?!K?A762!E8:8!K48BAE98!P623?!B;!?3!

K4;>;29;! 9;>6>! B8E9843?I! ">9;! K?A762! KA;B;! 4;K4;>;2934! A2! C698! ;2! ;?! E3:K8! B;! ?3!

E82>94AEE6G2!B;!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2F!L3!@A;!=A>E3!K48K84E68234!3!?8>!

K48P;>6823?;>!B;?!B6>;M8!L!?3!E82>94AEE6G2!A23!C;443:6;293!;P6E6;29;!L!;P;E96N3!K343!?3!98:3!

B;!B;E6>682;>!62P84:3B3>!;2!;?!K48E;>8!B;!B6>;M8I!

"?! B;>3448??8! B;?! X)"%XX! E8:;2HG! E82! A23! N6>6G2! 626E63?! B;! 8P4;E;4! A2! :32A3?!

62>94AE96N8F!E;2943B8!;2!?3>!:;D84;>!4;E8:;2B3E682;>!K343!;?!B6>;M8F!:8293D;!L!A>8!B;!?8>!

>6>9;:3>! K4;P3=46E3B8>! ;2!C84:67G2I! &62! ;:=3478F! E82! ;?! 96;:K8! >;! 4;E828E6G! @A;! 93?!

P84:398!K8B453!?6:6934>;!3!A2!KU=?6E8!;>K;E5P6E3:;29;!3E3BR:6E8F!4;BAE6;2B8!>A!3?E32E;!3!

A23! 3AB6;2E63! :O>! 4;>946276B3F! E8:KA;>93! K462E6K3?:;29;! K84! 62N;>9673B84;>! L!

K48P;>6823?;>!;>K;E63?6H3B8>!;2!;?!9;:3I!

$82! ?3! 629;2E6G2! B;! B;:8E4396H34! ;?! 3EE;>8! 3! ?3! 62P84:3E6G2! L! =462B34! C;443:6;293>!

K4OE96E3>!3!A2!KU=?6E8!:O>!3:K?68F!B;>B;!;>9AB6329;>!C3>93!K48P;>6823?;>!;TK;46:;293B8>F!

?3! 6B;3! B;! A2! >6:K?;! 62>94AE96N8! ;N8?AE682G! C3E63! ?3! E4;3E6G2! B;! A23! C;443:6;293!

9;E28?G76E3I!"2!;>;!E829;T98F!>A476G!?3!K48KA;>93!B;!B;>3448??34!A2!K?A762!E8:K396=?;!E82!

);N69! L! %4EC6$3BF! E82>6B;432B8! ?3! N;4>396?6B3B! @A;! 8P4;E;2! 3:=3>! K?393P84:3>! L! >A!

E3K3E6B3B!K343!3=34E34!B6P;4;29;>!>6>9;:3>!8K;4396N8>I!&62!;:=3478F!;?!B;>3448??8!B;!A2!

K?A762!2396N8!K343!;>93>!K?393P84:3>!>AK8253!A23!>;46;!B;!B;>3P58>!9RE26E8>!L!=A48E4O96E8>I!

);@A;46453!A2!K48PA2B8!E828E6:6;298!;2!K48743:3E6G2!L!3B3K93E6G2!3!;>93>!K?393P84:3>!

;>K;E5P6E3>F! 3>5! E8:8! ?3! E8:K?6E3E6G2! 3B6E6823?! B;! 4;@A;464! 3! ?8>! A>A3468>! B;>E34734! ;!

62>93?34!A23!C;443:6;293!3B6E6823?!;2!>A!>8P9t34;I!

%29;!;>98>!B;>3P58>!L!=A>E32B8!?3!:OT6:3!;P6E6;2E63!L!3EE;>6=6?6B3BF!>;!8K9G!K84!6228N34!

A23! N;H! :O>^! ?3! E82E;KE6G2! B;! A2! K?A762! 82?62;I! ">93! >8?AE6G2! 28! >8?8! ;?6:623=3! ?3!



! 194 

2;E;>6B3B! B;! B;>E3473>! 3B6E6823?;>! L! ?3! 3B3K93E6G2! 3! >8P9t34;>! ;>K;E5P6E8>F! >628! @A;!

93:=6R2! 8P4;E53! ?3! K8>6=6?6B3B! B;! A2! 3EE;>8! A26N;4>3?F! B;>B;! EA3?@A6;4! B6>K8>696N8! E82!

E82;T6G2!3!629;42;9I!%>5F!E82!A2!;2P8@A;!;2!?3!>6:K?6E6B3B!L!?3!629A6E6G2!B;!A>8F!23E6G!;?!

X)"%XXF! A2! K48BAE98! @A;! 4;P?;D3! ?3! >529;>6>! B;! ;>93! 9;>6>! B8E9843?! L! K48K84E6823! A23!

C;443:6;293!N3?68>3!K343!?3!62BA>9463!B;!?3!E82>94AEE6G2I!

"?!K?A762!>;!E82E6=;!E8:8!A23!>8?AE6G2!3A98:396H3B3!@A;!629;743!A2!3?78469:8!6228N3B84F!

E3K3H!B;!7;2;434!L!;N3?A34!A23!3:K?63!N346;B3B!B;!8KE682;>!B;!B6>;M8F!9;26;2B8!;2!EA;293!

?3>! :U?96K?;>! N3463=?;>! L! >A=N3463=?;>! @A;! 62P?AL;2! ;2! ;?! K48E;>8! B;! E82>94AEE6G2! B;!

;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2I!%!943NR>!B;!>A!629;4P3H!629A696N3!L!POE6?!B;!A>34F!;>9;!

K?A762! K;4:6964O! 3! ?8>! K48P;>6823?;>! 3EE;B;4! 3! A2! E82DA298! E8:K?;98! B;! >8?AE682;>!

E32B6B393>!L!>;?;EE68234!?3>!:O>!3B;EA3B3>!;2!PA2E6G2!B;!>A>!2;E;>6B3B;>!;>K;E5P6E3>!L!?8>!

4;@A6>698>!B;?!K48L;E98I!

"?!8=D;96N8!K462E6K3?!B;!;>9;!E3K59A?8!;>!K4;>;2934!;2!B;93??;!;?!K48E;>8!B;!E4;3E6G2!B;?!

K?A762F! B;>B;! ?3! B;P626E6G2! B;! ?3>! N3463=?;>! L! >A=N3463=?;>! 4;?;N329;>! K343! ;?! B6>;M8! B;!

;?;:;298>! K4;P3=46E3B8>! ;2! C84:67G2F! C3>93! ?3! 6:K?;:;293E6G2! B;?! 3?78469:8! L! ?3!

N3?6B3E6G2!B;!>A!;P;E96N6B3B!:;B6329;!;>9AB68>!B;!E3>8I!%>6:6>:8F!>;!B6>EA964O2!?8>!B;>3P58>!

L!E82>6B;43E682;>!3>8E63B8>!E82!;?!B;>3448??8!B;!;>93!C;443:6;293F!3>5!E8:8!?3>!N;293D3>!L!

=;2;P6E68>!@A;!8P4;E;!3!?8>!K48P;>6823?;>!B;?!E3:K8!B;!?3!E82>94AEE6G2I!

"?!E3K59A?8!>;!;>94AE9A43!;2!>6;9;!>;EE682;>!K462E6K3?;>F!E844;>K82B6;29;>!3!?8>!>6;9;!K3>8>!

E?3N;!;2!?3!E4;3E6G2!B;?!K?A762I!$3B3!>;EE6G2!3=84B3!?8>!3>K;E98>!4;?;N329;>!B;?!4;>K;E96N8!

K3>8F!B;>B;!?3!7;2;43E6G2!B;!?3>!>8?AE682;>!E32B6B393>!C3>93!?3!E?3>6P6E3E6G2!B;!?3>!:;D84;>!

8KE682;>! B;! B6>;M8I! %B;:O>F! >;! 323?6H32! ?8>! E469;468>! B;! ;N3?A3E6G2! A96?6H3B8>! L! >;!

K4;>;2932! ?8>! 4;>A?93B8>! 8=9;26B8>! ;2! ?3! 3K?6E3E6G2! B;?! K?A762! ;2! ;>9AB68>! B;! E3>8!

;>K;E5P6E8>I!



! 195 

Sección 1: definición de variables y subvariables 
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Sección 2: generación de soluciones candidatas 
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Sección 3: Evaluación de Criterios 
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Sección 4: implementación del algoritmo 
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Sección 5: selección de las mejores opciones de diseño 
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K48E;>8>! B;! E82>94AEE6G2F! L3! @A;! ?3! >;EA;2E63! B;! :8293D;! L! ?8>! K48E;B6:6;298>! B;!

;?;N3E6G2! KA;B;2! 3P;E934! ?3! ;P6E6;2E63F! ?3! >;7A46B3B! L! ?3! 629;746B3B! B;! ?8>! ;?;:;298>!

K4;P3=46E3B8>I!&;!B;P626;482!EA3948!>A=N3463=?;>^!a08293D;!S846H8293?bF!a08293D;!.;496E3?!

E82!J4U3bF!a08293D;!.;496E3?!E82!J4U3!0GN6?b!L!a08293D;!;2!.8?3B6H8bF!4;K4;>;2932B8!

B6P;4;29;>!;2P8@A;>!A96?6H3B8>!;2!?3!62>93?3E6G2!B;!?8>!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>I!

#3!N3463=?;!a&6>9;:3>!B;!%2E?3D;!L!W6D3E6G2!B;!?8>!"?;:;298>!X4;P3=46E3B8>b!>;!62E84K84G!

K343!323?6H34!?8>!:R98B8>!A96?6H3B8>!;2!?3!A26G2!B;!?8>!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!;294;!>5!L!

3!?3!E6:;293E6G2I!#3>!EA3948!>A=N3463=?;>!B;P626B3>!>82^!a%2E?3D;>!0;9O?6E8>bF!a%2E?3D;>!

1A5:6E8>bF! a$82;E984;>! B;! %E;48b! L! a$82;E984;>! B;! W6=43! B;! $34=828bI! ">93>!

>A=N3463=?;>! 4;P?;D32! ?3>! 8KE682;>! B;! >6>9;:3>! B;! 32E?3D;! L! P6D3E6G2! B6>K826=?;>! ;2! ?3!

62BA>9463!B;!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2I!
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X84!U?96:8F!?3!N3463=?;!a0R98B8>!B;!(432>K849;!L!#875>96E3!;2!?3!"294;73!B;!?8>!"?;:;298>!

X4;P3=46E3B8>!3?!&6968!B;!$82>94AEE6G2b!>;!E82>6B;4G!K343!3=84B34!?8>!B6P;4;29;>!:R98B8>!

B;!9432>K849;!A96?6H3B8>!K343!;294;734!?8>!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!3?!?A734!B;!E82>94AEE6G2I!

#3>! EA3948! >A=N3463=?;>! ;>93=?;E6B3>! >82^! a(432>K849;! K84! $3:6G2bF! a(432>K849;! K84!

<34E8bF!a(432>K849;!K84!(4;2b!L!a(432>K849;!K84!%N6G2bI!">93>!>A=N3463=?;>!K;4:69;2!

9;2;4! ;2! EA;293! ?3>! B6>96293>! 8KE682;>! ?875>96E3>! A96?6H3B3>! ;2! ?3! 62BA>9463! B;! ;?;:;298>!

K4;P3=46E3B8>I!

#3!;?;EE6G2!L!B;P626E6G2!B;!;>93>!N3463=?;>!L!>A=N3463=?;>F!=3>3B3>!;2!?8>!;>9AB68>!B;!E3>8!

B;!?3!;:K4;>3!%>9846F!K48K84E6823!A2!;2P8@A;!E8:K?;98!L!;>94AE9A43B8!K343!;?!32O?6>6>!B;!

?8>!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2I!%=34E32!3>K;E98>!PA2B3:;293?;>!@A;!62P?AL;2!

;2!;?!4;2B6:6;298F!?3!E3?6B3BF!?3!;P6E6;2E63!L!?3!N63=6?6B3B!B;!?8>!;?;:;298>!K4;P3=46E3B8>I!&A!

E82>6B;43E6G2! ;2! ;?! B;>3448??8! B;?! 3?78469:8! B;?! K?A762! K;4:69;! 8=9;2;4! 4;>A?93B8>!

>6726P6E396N8>!L!E82946=A64!3?!3N32E;!B;?!E828E6:6;298!B;!?3!E82>94AEE6G2!E82!;?;:;298>!

K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2I!

!

Sección 6: validación 

"2!;>93!>;EE6G2!>;!;TK?843!;?!>;T98!K3>8^!?3!N3?6B3E6G2!:;B6329;!;>9AB68>!B;!E3>8I!#8>!E3>8>!

;>9AB63B8>! ;2! ;>93! 62N;>9673E6G2! 4;K4;>;293482! ;>E;23468>! 4;3?;>! K343! ?3! 3K?6E3E6G2! B;?!

K?A762I!&;!:8>943482!?8>!K48E;B6:6;298>!B;!N3?6B3E6G2!A96?6H3B8>F!?8>!4;>A?93B8>!8=9;26B8>!

L!?3>!E82E?A>682;>!;T9435B3>!B;!;>98>!;>9AB68>I!"?!32O?6>6>!B;!?8>!4;>A?93B8>!3448D3B8>!K84!;?!

3?78469:8! K;4:696G! E8:K4;2B;4! ?3! ;P6E3E63! B;?! K48E;>8! B;! >;?;EE6G2I! &;! ;N3?AG! ;2! @AR!

:;B6B3!;43!E3K3H!B;!6B;296P6E34!>8?AE682;>!N;4B3B;43:;29;!GK96:3>F!L!>;!323?6HG!;?!96;:K8!

4;@A;46B8! K343! K48E;>34! ?3! 62P84:3E6G2! L! ?3! 4;?3E6G2! ;294;! ;?! 2U:;48! B;! >8?AE682;>!

323?6H3B3>!L!?3>!;P;E96N3:;29;!E?3>6P6E3B3>!E8:8!GK96:3>I!
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Modo de operación del PREAPP 

"?! K?A762! X)"%XX! 8K;43! A96?6H32B8! A2! 3?78469:8! @A;! 98:3! ;2! EA;293! ?3>! :U?96K?;>!

N3463=?;>! L! >A=N3463=?;>! B;P626B3>! ;2! ;>9AB68>! B;! E3>8! B;! ?3! ;:K4;>3! %>9846I! -8! >8?8!

K48K84E6823!A23!N6>A3?6H3E6G2!E?343!B;!?3!E82P67A43E6G2!B;!E82>94AEE6G2!B;>;3B3F!>628!@A;!

8P4;E;!>8?AE682;>!N63=?;>!=3>3B3>!;2!B398>!4;3?;>!L!E82P63=?;>I!%!E82962A3E6G2F!>;!B;93??3!

EG:8!PA2E6823!;?!K?A762^!

!

A'G#"*)+0"+W$()*+

"?!A>A3468!E8:6;2H3!62948BAE6;2B8!62P84:3E6G2!;>K;E5P6E3!B;?!K48L;E98F!E8:8!?3!E6AB3B!

B82B;! >;! A=6E3F! ;?! 96K8! B;! E82>94AEE6G2! YL3! >;3! 4;>6B;2E63?F! E8:;4E63?F! 62BA>9463?F!

62>969AE6823?F!C89;?;48F!EA?9A43?!8!B;K8496N8Z!L!?3!846;293E6G2!B;!?3!P3EC3B3!B;!?3!;B6P6E3E6G2!

;2!?3!@A;!B;>;3!C3E;4!;?!;>9AB68!Y*?A>943E6G2!ngZI!

!

;#)7"*$%&"'()+!=&%X(&7)+

,23!N;H!6274;>3B3!?3!E6AB3BF!;?!K?A762!X)"%XX!3EE;B;!3!A23!=3>;!B;!B398>!K343!8=9;2;4!

K34O:;948>!E?6:O96E8>!4;?;N329;>^!9;:K;439A43F!CA:;B3BF!N;?8E6B3B!B;?!N6;298F!B64;EE6G2!

B;?! N6;298! L! 3H6:A9! >8?34I!">93! 62P84:3E6G2!;>! ;>;2E63?!K343! E82>6B;434! ?3>! E82B6E682;>!

3:=6;293?;>! @A;! KA;B;2! 3P;E934! ;?! B;>;:K;M8! L! BA43=6?6B3B! B;! ?8>! ;?;:;298>!

K4;P3=46E3B8>I!&;! 62E?ALG!;2! ?8>! 32;T8>! 98B8>! ?8>! EGB678>! ;2!XL9C82!A96?6H3B8>!K343! ;?!

K48E;>3:6;298!E?6:O96E8I!">!6:K849329;!B;>93E34!@A;F!3!K;>34!B;!E8:K34964!;>98>!EGB678>F!

?3!A96?6B3B!L!?3!3K?6E3E6G2!;>K;E5P6E3!B;!?8>!:6>:8>!>;!;2EA;29432!K489;76B3>!=3D8!;?!K48E;>8!

B;!K39;29;F!?6:6932B8!>A!A>8!L!4;K48BAEE6G2!>62!?3!B;=6B3!3A9846H3E6G2I!
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($)*+,"-./0%5&#T#:,('-5.3#/'"#1"47),#BE!GBB#1-'0',(.,/$#'"#$-)7',#/'#"$0#/.($0#),7-'0./$0#@#/'#".#
%.0'#/'#/.($0#@.#),('7-./.#'2#'"#1"47),A#d4',('X#BE!GBB>#'".%$-.+)8,#1-$1).A#

!

6"="77&E'+0"+1="%"'()*+;#"H$5#&7$0)*+

$82!=3>;!;2!?3>!N3463=?;>!L!>A=N3463=?;>!6B;296P6E3B3>!YE8:8!96K8!B;!C84:67G2F!P84:3!B;!

?8>! ;?;:;298>F! 9RE26E3>! B;! 3E3=3B8F! ;294;! 8943>ZF! ;?! K?A762! >A76;4;! ?3>! 8KE682;>! :O>!

3B;EA3B3>! L! N63=?;>! K343! ;?! K48L;E98F! 7343296H32B8! 3>5! ?3! ;P6E6;2E63! L! E3?6B3B! B;! ?3!

E82>94AEE6G2I!
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6&%/=$7&E'+J+D'X=&*&*+

"?!K?A762!4;3?6H3!>6:A?3E682;>F!E82>6B;432B8!?3>!E8:=623E682;>!K8>6=?;>!B;!?3>!N3463=?;>!L!

>A=N3463=?;>! E82! ?3>! E82B6E682;>! E?6:O96E3>! ;>K;E5P6E3>! Y*?A>943E6G2! neZI! %>5F! K;4:69;!

6B;296P6E34!K89;2E63?;>!K48=?;:3>F!E8:8!4;>8232E63>!3EU>96E3>!8!K48=?;:3>!B;!BA43=6?6B3BF!

L!>A76;4;!>8?AE682;>!3B;EA3B3>I!

!

($)*+,"-./0% 53# T# :,('-5.3# /'"# 1"47),# BE!GBB# 1-'0',(.,/$# ".0# -'+$2',/.+)$,'0# /'# /)0'K$>#
'0(-4+(4-./.0#0'7p,#"$0#+-)('-)$0#/'#'*."4.+)8,#',#4,.#'0+.".#/'#[#.#]A#N.2%)F,#1-'0',(.#".#$1+)8,#
/'#V/'0+.-7.-W#1.-.#/'0+.-7.-#'"#),5$-2'#/'"#.,U")0)0A#d4',('X#BE!GBB>#'".%$-.+)8,#1-$1).A#

+

Y2(&%&?$7&E'+,)GI*(&7$+

X3496;2B8! B;! ?3! >;?;EE6G2! B;! ;?;:;298>! K4;P3=46E3B8>F! ;?! K?A762! 3E9U3! E8:8! A2! 3>;>84!

;>9439R76E8F! K48K826;2B8! ?3>!8KE682;>! ?875>96E3>! K343! ;?! 9432>K849;!B;! ?8>! E8:K82;29;>!

Y*?A>943E6G2! nrZI! -8! >;! ?6:693! 3! 6B;296P6E34! :;B68>! B;! 9432>K849;Q! 4;3?6H3! A2! 32O?6>6>!

E82>6B;432B8!?3>!B6:;2>682;>!L!;?!K;>8!B;!?8>!;?;:;298>F!?3>!4;>946EE682;>!3EE;>6=6?6B3BF!L!

?3! K48T6:6B3B! 3! 62P43;>94AE9A43>! L! K?3293>! 62BA>9463?;>I!/;! ;>93! P84:3F! >;! 7343296H3! A23!

;294;73!;P6E6;29;!L!;E82G:6E3:;29;!N63=?;!L!:626:6H32B8!;?!46;>78!B;!B;:843>!L!B3M8>I!
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!

($)*+,"-./0% 5'# T# :,('-5.3# /'"# 1"47),# BE!GBB# 1-'0',(.,/$# ".0# -'+$2',/.+)$,'0# /'# 2$,(.&'>#
'0(-4+(4-./.0#0'7p,#"$0#+-)('-)$0#/'#'*."4.+)8,#',#4,.#'0+.".#/'#[#.#]A#N.2%)F,#1-'0',(.#".#$1+)8,#
/'#V/$P,"$./W#1.-.#/'0+.-7.-#'"#),5$-2'#/'"#.,U")0)0A#d4',('X#BE!GBB>#'".%$-.+)8,#1-$1).A#

!

#8>! >6>9;:3>! E82>94AE96N8>! K4;P3=46E3B8>! ;2! C84:67G2! >;! 3B3K932! 3! A23! N346;B3B! B;!

3K?6E3E682;>F!K;48!;>!PA2B3:;293?!E82>6B;434!?3>!;>K;E6P6E6B3B;>!B;!E3B3!96K8!B;!;B6P6E3E6G2!

K343! :3T6:6H34! >A! ;P6E6;2E63! L! PA2E6823?6B3BI! X343! ;B6P6E3E682;>! 62>969AE6823?;>F! E8:8!

;>EA;?3>! 8! ;B6P6E68>! 7A=;423:;293?;>F! ;>! ;>;2E63?! @A;! ?8>! K4;P3=46E3B8>! ;2! C84:67G2!

EA:K?32!E82!E6;493>!284:3>!B;!>;7A46B3B!L!3EE;>6=6?6B3BI!">93>!;B6P6E3E682;>!>A;?;2!9;2;4!

A23!7432!3P?A;2E63!B;!K;4>823>F!K84!?8!@A;!>A!B6>;M8!B;=;!K;4:6964!A23!E64EA?3E6G2!P?A6B3!

L!>62!8=>94AEE682;>I!

"2!;?! E3>8!B;!;B6P6E3E682;>! 4;>6B;2E63?;>F! ?8>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2!B;=;2!8P4;E;4!

P?;T6=6?6B3B!;2!EA3298!3!B6>;M8!L!B6>K8>6E6G2!B;!;>K3E68>I!%B;:O>F! ;>! PA2B3:;293?!@A;!

;>98>!>6>9;:3>!K48K84E682;2!36>?3:6;298!3EU>96E8!L! 9R4:6E8!3B;EA3B8!K343!7343296H34! ?3!

E8:8B6B3B! B;! >A>! C3=69329;>I! #3>! ;B6P6E3E682;>! E8:;4E63?;>F! E8:8! 96;2B3>! 8! E;2948>!

E8:;4E63?;>F!4;@A6;4;2!B;!A23!4;>6>9;2E63!;>94AE9A43?!3E84B;!E82!?3!E3296B3B!L!N346;B3B!B;!

E3473>!@A;!B;=;2!>8K84934F! 3B;:O>!B;!;>K3E68>!3:K?68>!L!B;! POE6?! 3B3K93E6G2!>;7U2! ?3>!

2;E;>6B3B;>!B;?!2;78E68I!
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#3>! ;B6P6E3E682;>! 62BA>9463?;>F! 93?;>! E8:8! PO=46E3>! 8! 3?:3E;2;>F! 96;2;2! 4;@A6>698>!

;>K;E5P6E8>! ;2! 9R4:628>!B;! 4;>6>9;2E63! ;>94AE9A43?! L! 3B3K93=6?6B3B! ;>K3E63?I!#8>! >6>9;:3>!

K4;P3=46E3B8>! ;2! C84:67G2! >82! 6B;3?;>! K343! ;>98>! E829;T98>! B;=6B8! 3! >A! 48=A>9;H! L!

E3K3E6B3B!K343!E4;34!7432B;>!;>K3E68>!B6OP328>!>62!8=>94AEE682;>F!P3E6?6932B8!?3!A=6E3E6G2!

B;!:3@A623463!K;>3B3!L!?3!E64EA?3E6G2!B;!:;4E32E53>I!"2!;?!O:=698!C89;?;48F!?3!;>9R96E3!L!?3!

PA2E6823?6B3B!B;=;2! 64!B;! ?3!:328I!#8>!K4;P3=46E3B8>! ;2!C84:67G2!8P4;E;2!>8?AE682;>!

N;4>O96?;>!@A;!KA;B;2!3B3K934>;!3!B6P;4;29;>!;>96?8>!34@A69;E9G26E8>F!>62!E8:K48:;9;4! ?3!

E8:8B6B3B!8!?3!;TK;46;2E63!B;?!CAR>K;BI!%B;:O>F!?3!43K6B;H!B;!E82>94AEE6G2!@A;!8P4;E;2!

;>98>!>6>9;:3>!KA;B;!>;4!A2!P3E984!B;9;4:62329;!K343!?8>!62N;4>84;>!@A;!=A>E32!4;98428>!

4OK6B8>I!

X84! U?96:8F! ;2! ?3>! ;B6P6E3E682;>! EA?9A43?;>F! E8:8! :A>;8>F! 9;3948>! 8! =6=?689;E3>F! ;>!

K46:84B63?!@A;!?8>!K4;P3=46E3B8>!;2!C84:67G2!K;4:6932!?3!E4;3E6G2!B;!;>K3E68>!@A;!4;3?E;2!

?3! ;TK;46;2E63! EA?9A43?I! ">98! 6:K?6E3! 9;2;4! ;2! EA;293! ?3! 3EU>96E3F! ?3! 6?A:623E6G2! L! ?3!

N;4>396?6B3B!B;!?8>!;>K3E68>F!K343!@A;!KA;B32!3B3K934>;!3!B6P;4;29;>!;TK8>6E682;>!8!;N;298>I!

X84! ?8! 93298F! ;>! ;N6B;29;! @A;F! 3A2@A;! ?8>! >6>9;:3>! E82>94AE96N8>! K4;P3=46E3B8>! ;2!

C84:67G2! 96;2;2! A2! 3:K?68! 43278! B;! 3K?6E3=6?6B3BF! ;>! ;>;2E63?! E82>6B;434! ?3>!

K3496EA?346B3B;>!B;!E3B3!96K8!B;!;B6P6E3E6G2!K343!7343296H34!A2!A>8!GK96:8!L!;P6E6;29;!B;?!

:39;463?I!%!E82962A3E6G2F!>;!B;93??32!;>93>!;>K;E6P6E3E682;>!;2!?3>!4;E8:;2B3E682;>!B;!A>8!

;2!?3!*?A>943E6G2!npI!

%!E82962A3E6G2F!93:=6R2!>;!K4;>;293!A2!62P874OP6E8!Y*?A>943E6G2!noZ!@A;!K48K84E6823!A23!

N6>6G2!E8:K?;93!L!;>94AE9A43B3!B;!?3>!B6P;4;29;>!8KE682;>!L!E343E9;45>96E3>!E82>6B;43B3>!;2!

;?!B;>3448??8!B;?!3?78469:8!B;?!K?A762I!$3B3!P6?3!4;K4;>;293!A23!>8?AE6G2!E32B6B393F!B82B;!

>;!;>K;E6P6E3!?3!E8:=623E6G2!B;!N3?84;>!K343!E3B3!N3463=?;!L!>A=N3463=?;I!
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($)*+,"-./0% 54# T# :,('-5.3# /'"# 1"47),# BE!GBB# 1-'0',(.,/$# ".0# -'+$2',/.+)$,'0# /'# 40$>#
'0(-4+(4-./.0#0'7p,#"$0#+-)('-)$0#/'#'*."4.+)8,#',#4,.#'0+.".#/'#[#.#]A#N.2%)F,#1-'0',(.#".#$1+)8,#
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# TEMPERATURA 
 
# Comparación para el tipo de concreto 
if temperatura_ciudad >= 10 and temperatura_ciudad <= 32: 
    tipo_concreto = "concreto convencional" 
else: 
    tipo_concreto = "concreto de alta resistência" 
 
# Comparación para el tamaño y forma de los elementos prefabricados 
if temperatura_ciudad >= 25: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma rectangular" 
elif temperatura_ciudad >= 20: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma curva" 
elif temperatura_ciudad >= 15: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma rectangular" 
else: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma curva" 
 
# Comparación para los métodos de unión 
if temperatura_ciudad >= 30: 
    metodo_union = "Soldadura" 
elif temperatura_ciudad >= 25: 
    metodo_union = "Tornillos" 
elif temperatura_ciudad >= 20: 
    metodo_union = "Adhesivo" 
else: 
    metodo_union = "Encaje" 
 
# Comparación para el tipo de refuerzo 
if temperatura_ciudad >= 20: 
    tipo_refuerzo = "acero de alta resistencia" 
elif temperatura_ciudad >= 15: 
    tipo_refuerzo = "fibra de carbono" 
else: 
    tipo_refuerzo = "acero convencional" 
 
# Comparación para las técnicas de acabado superficial 
if temperatura_ciudad >= 20: 
    acabado_superficial = "Acabado texturizado" 
elif temperatura_ciudad >= 15: 
    acabado_superficial = "Acabado colorido" 
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elif temperatura_ciudad >= 10: 
    acabado_superficial = "Acabado con revestimiento" 
else: 
    acabado_superficial = "Acabado liso" 
 
# Comparación para la geometría y disposición de los elementos prefabricados 
if temperatura_ciudad >= 25: 
    geometria_disposicion = "Pared curva" 
elif temperatura_ciudad >= 20: 
    geometria_disposicion = "Pilar circular" 
elif temperatura_ciudad >= 15: 
    geometria_disposicion = "Pared recta" 
else: 
    geometria_disposicion = "Pilar rectangular" 
 
# Comparación para la secuencia de montaje y procedimientos de elevación de 
los elementos prefabricados 
if temperatura_ciudad >= 25: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa móvil" 
elif temperatura_ciudad >= 20: 
    secuencia_montaje = "Montaje en voladizo" 
elif temperatura_ciudad >= 15: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa" 
else: 
    secuencia_montaje = "Montaje horizontal" 
 
# Comparación para los sistemas de anclaje y fijación de los elementos 
prefabricados 
if temperatura_ciudad >= 30: 
    sistemas_anclaje = "Conectores de fibra de carbono" 
elif temperatura_ciudad >= 25: 
    sistemas_anclaje = "Conectores de acero" 
elif temperatura_ciudad >= 20: 
    sistemas_anclaje = "Anclajes químicos" 
else: 
    sistemas_anclaje = "Anclajes metálicos" 
!
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# HUMEDAD 
 
# Comparación para el tipo de concreto 
if humedad_ciudad >= 60: 
    tipo_concreto = "concreto convencional" 
else: 
    tipo_concreto = "concreto de alta resistencia" 
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# Comparación para el tamaño y forma de los elementos prefabricados 
if humedad_ciudad >= 80: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma rectangular" 
elif humedad_ciudad >= 70: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma curva" 
elif humedad_ciudad >= 60: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma rectangular" 
else: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma curva" 
 
# Comparación para los métodos de unión 
if humedad_ciudad >= 90: 
    metodo_union = "Soldadura" 
elif humedad_ciudad >= 80: 
    metodo_union = "Tornillos" 
elif humedad_ciudad >= 70: 
    metodo_union = "Adhesivo" 
else: 
    metodo_union = "Encaje" 
 
# Comparación para el tipo de refuerzo 
if humedad_ciudad >= 70: 
    tipo_refuerzo = "acero de alta resistencia" 
elif humedad_ciudad >= 60: 
    tipo_refuerzo = "fibra de carbono" 
else: 
    tipo_refuerzo = "acero convencional" 
 
# Comparación para las técnicas de acabado superficial 
if humedad_ciudad >= 80: 
    acabado_superficial = "Acabado texturizado" 
elif humedad_ciudad >= 70: 
    acabado_superficial = "Acabado colorido" 
elif humedad_ciudad >= 60: 
    acabado_superficial = "Acabado con revestimiento" 
else: 
    acabado_superficial = "Acabado liso" 
 
# Comparación para la geometría y disposición de los elementos prefabricados 
if humedad_ciudad >= 80: 
    geometria_disposicion = "Pared curva" 
elif humedad_ciudad >= 70: 
    geometria_disposicion = "Pilar circular" 
elif humedad_ciudad >= 60: 
    geometria_disposicion = "Pared recta" 
else: 
    geometria_disposicion = "Pilar rectangular" 
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# Comparación para la secuencia de montaje y procedimientos de elevación de 
los elementos prefabricados 
if humedad_ciudad >= 80: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa móvil" 
elif humedad_ciudad >= 70: 
    secuencia_montaje = "Montaje en voladizo" 
elif humedad_ciudad >= 60: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa" 
else: 
    secuencia_montaje = "Montaje horizontal" 
 
# Comparación para los sistemas de anclaje y fijación de los elementos 
prefabricados 
if humedad_ciudad >= 90: 
    sistemas_anclaje = "Conectores de fibra de carbono" 
elif humedad_ciudad >= 80: 
    sistemas_anclaje = "Conectores de acero" 
elif humedad_ciudad >= 70: 
    sistemas_anclaje = "Anclajes químicos" 
else: 
    sistemas_anclaje = "Anclajes metálicos" 
!
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#VELOCIDAD DEL VIENTO 
 
# Comparación para el tipo de concreto 
if velocidad_viento <= 40: 
    tipo_concreto = "concreto convencional" 
else: 
    tipo_concreto = "concreto de alta resistencia" 
 
# Comparación para el tamaño y forma de los elementos prefabricados 
if velocidad_viento <= 30: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma rectangular" 
elif velocidad_viento <= 40: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma curva" 
elif velocidad_viento <= 50: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma rectangular" 
else: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma curva" 
 
# Comparación para los métodos de unión 
if velocidad_viento <= 30: 
    metodo_union = "Encaje" 
elif velocidad_viento <= 40: 
    metodo_union = "Soldadura" 
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elif velocidad_viento <= 50: 
    metodo_union = "Tornillos" 
else: 
    metodo_union = "Adhesivo" 
 
# Comparación para el tipo de refuerzo 
if velocidad_viento <= 40: 
    tipo_refuerzo = "acero convencional" 
elif velocidad_viento <= 50: 
    tipo_refuerzo = "acero de alta resistencia" 
else: 
    tipo_refuerzo = "fibra de carbono" 
 
# Comparación para las técnicas de acabado superficial 
if velocidad_viento <= 30: 
    acabado_superficial = "Acabado liso" 
elif velocidad_viento <= 40: 
    acabado_superficial = "Acabado texturizado" 
elif velocidad_viento <= 50: 
    acabado_superficial = "Acabado colorido" 
else: 
    acabado_superficial = "Acabado con revestimiento" 
 
# Comparación para la geometría y disposición de los elementos prefabricados 
if velocidad_viento <= 30: 
    geometria_disposicion = "Pared recta" 
elif velocidad_viento <= 40: 
    geometria_disposicion = "Pared curva" 
elif velocidad_viento <= 50: 
    geometria_disposicion = "Pilar rectangular" 
else: 
    geometria_disposicion = "Pilar circular" 
 
# Comparación para la secuencia de montaje y procedimientos de elevación de 
los elementos prefabricados 
if velocidad_viento <= 30: 
    secuencia_montaje = "Montaje horizontal" 
elif velocidad_viento <= 40: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa" 
elif velocidad_viento <= 50: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa móvil" 
else: 
    secuencia_montaje = "Montaje en voladizo" 
 
# Comparación para los sistemas de anclaje y fijación de los elementos 
prefabricados 
if velocidad_viento <= 30: 
    sistemas_anclaje = "Anclajes metálicos" 
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elif velocidad_viento <= 40: 
    sistemas_anclaje = "Anclajes químicos" 
elif velocidad_viento <= 50: 
    sistemas_anclaje = "Conectores de acero" 
else: 
    sistemas_anclaje = "Conectores de fibra de carbono" 
!
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# DIRECCIÓN DE LA FACHADA 
 
# Comparación para el tipo de concreto 
if direccion_fachada in ["Frente al viento", "Opuesta al viento"]: 
    tipo_concreto = "concreto convencional" 
else: 
    tipo_concreto = "concreto de alta resistencia" 
 
# Comparación para el tamaño y forma de los elementos prefabricados 
if direccion_fachada in ["Frente al viento"]: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma rectangular" 
elif direccion_fachada in ["Perpendicular al viento"]: 
    tamano_forma = "Pequeños elementos con forma curva" 
elif direccion_fachada in ["Opuesta al viento"]: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma rectangular" 
else: 
    tamano_forma = "Grandes elementos con forma curva" 
 
# Comparación para los métodos de unión 
if direccion_fachada in ["Frente al viento"]: 
    metodo_union = "Encaje" 
elif direccion_fachada in ["Opuesta al viento"]: 
    metodo_union = "Soldadura" 
elif direccion_fachada in ["Diagonal al viento"]: 
    metodo_union = "Tornillos" 
else: 
    metodo_union = "Adhesivo" 
 
# Comparación para el tipo de refuerzo 
if direccion_fachada in ["Frente al viento"]: 
    tipo_refuerzo = "acero convencional" 
elif direccion_fachada == "Diagonal al viento": 
    tipo_refuerzo = "fibra de carbono" 
else: 
    tipo_refuerzo = "acero de alta resistencia" 
 
# Comparación para las técnicas de acabado superficial 
if direccion_fachada in ["Frente al viento"]: 
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    tecnica_acabado = "Acabado liso" 
elif direccion_fachada in ["Perpendicular al viento"]: 
    tecnica_acabado = "Acabado texturizado" 
elif direccion_fachada == "Diagonal al viento": 
    tecnica_acabado = "Acabado colorido" 
else: 
    tecnica_acabado = "Acabado con revestimiento" 
 
# Comparación para la geometría y disposición de los elementos prefabricados 
if direccion_fachada in ["Perpendicular al viento"]: 
    geometria_disposicion = "Pared recta" 
elif direccion_fachada in ["Frente al viento"]: 
    geometria_disposicion = "Pared curva" 
elif direccion_fachada in ["Opuesta al viento"]: 
    geometria_disposicion = "Pilar rectangular" 
else: 
    geometria_disposicion = "Pilar circular" 
 
# Comparación para la secuencia de montaje y procedimientos de elevación de 
los elementos prefabricados 
if direccion_fachada in ["Frente al viento"]: 
    secuencia_montaje = "Montaje horizontal" 
elif direccion_fachada in ["Perpendicular al viento"]: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa" 
elif direccion_fachada == "opuesta al viento": 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa móvil" 
else: 
    secuencia_montaje = "Montaje en voladizo" 
 
# Comparación para los sistemas de anclaje y fijación de los elementos 
prefabricados 
if direccion_fachada in ["Frente al viento"]: 
    sistema_anclaje = "Anclajes metálicos" 
elif direccion_fachada in ["Perpendicular al viento"]: 
    sistemas_anclaje = "Anclajes químicos" 
elif direccion_fachada == "Opuesta al viento": 
    sistemas_anclaje = "Conectores de acero" 
else: 
    sistemas_anclaje = "Conectores de fibra de carbono" 
 
!
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# AZIMUT SOLAR 
 
# Comparación para el tipo de concreto 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 90: 
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    tipo_concreto = "concreto convencional" 
else: 
    tipo_concreto = "concreto de alta resistencia" 
 
# Comparación para el tamaño y forma de los elementos prefabricados 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 45: 
    tamanho_forma = "Pequeños elementos con forma rectangular" 
elif azimut_solar > 45 and azimut_solar <= 90: 
    tamanho_forma = "Pequeños elementos con forma curva" 
elif azimut_solar > 90 and azimut_solar <= 135: 
    tamanho_forma = "Grandes elementos con forma rectangular" 
else: 
    tamanho_forma = "Grandes elementos con forma curva" 
 
# Comparación para los métodos de unión 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 45: 
    metodo_union = "Encaje" 
elif azimut_solar > 45 and azimut_solar <= 90: 
    metodo_union = "Soldadura" 
elif azimut_solar > 90 and azimut_solar <= 135: 
    metodo_union = "Tornillos" 
else: 
    metodo_union = "Adhesivo" 
 
# Comparación para el tipo de refuerzo 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 90: 
    tipo_refuerzo = "acero convencional" 
elif azimut_solar > 90 and azimut_solar <= 135: 
    tipo_refuerzo = "acero de alta resistencia" 
else: 
    tipo_refuerzo = "fibra de carbono" 
 
# Comparación para las técnicas de acabado superficial 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 45: 
    tecnica_acabado = "Acabado liso" 
elif azimut_solar > 45 and azimut_solar <= 90: 
    tecnica_acabado = "Acabado texturizado" 
elif azimut_solar > 90 and azimut_solar <= 135: 
    tecnica_acabado = "Acabado colorido" 
else: 
    tecnica_acabado = "Acabado con revestimiento" 
 
# Comparación para la geometría y disposición de los elementos prefabricados 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 45: 
    geometria_disposicion = "Pared recta" 
elif azimut_solar > 45 and azimut_solar <= 90: 
    geometria_disposicion = "Pared curva" 
elif azimut_solar > 90 and azimut_solar <= 135: 
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    geometria_disposicion = "Pilar rectangular" 
else: 
    geometria_disposicion = "Pilar circular" 
 
# Comparación para la secuencia de montaje y procedimientos de elevación de 
los elementos prefabricados 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 45: 
    secuencia_montaje = "Montaje horizontal" 
elif azimut_solar > 45 and azimut_solar <= 90: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa" 
elif azimut_solar > 90 and azimut_solar <= 135: 
    secuencia_montaje = "Montaje vertical con grúa móvil" 
else: 
    secuencia_montaje = "Montaje en voladizo" 
 
# Comparación para los sistemas de anclaje y fijación de los elementos 
prefabricados 
if azimut_solar >= 0 and azimut_solar <= 45: 
    sistema_anclaje = "Anclajes metálicos" 
elif azimut_solar > 45 and azimut_solar <= 90: 
    sistema_anclaje = "Anclajes químicos" 
elif azimut_solar > 90 and azimut_solar <= 135: 
    sistema_anclaje = "Conectores de acero" 
else: 
    sistema_anclaje = "Conectores de fibra de carbono" 
 
!
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#TABLA USO 
 
if tipo_construccion == "residencial": 
    # Directrices para la construcción residencial 
    print("La construcción es de tipo residencial.") 
    print("Directrices para la construcción residencial:") 
    print("- Utilizar sistemas constructivos prefabricados en hormigón de 
tipo", tipo_concreto, "para agilizar el proceso de construcción y mejorar la 
calidad de la vivienda.") 
    print("- Emplear", tamanho_forma_elementos, "para elementos prefabricados, 
los cuales pueden ser producidos en serie y facilitar el montaje.") 
    print("- Utilizar", metodos_union, "como método de unión de los elementos 
prefabricados, que proporciona una conexión rápida y eficiente.") 
    print("- Considerar el uso de refuerzo de", tipo_refuerzo, "para 
garantizar la resistencia estructural de los elementos prefabricados.") 
    print("- Aplicar", acabado_superficial, "para obtener un aspecto estético 
deseado en los elementos prefabricados.") 
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    print("- Diseñar", geometria_elementos, "para los elementos prefabricados 
de paredes, lo cual permite un montaje más sencillo y eficiente.") 
    print("- Seguir una", secuencia_montaje, "de los elementos prefabricados 
en el proceso de montaje para una mayor eficiencia y seguridad.") 
    print("- Utilizar", sistemas_anclaje, "como método de anclaje y fijación 
de los elementos prefabricados, garantizando una conexión segura y duradera.") 
 
if tipo_construccion == "comercial": 
    # Directrices para la construcción comercial 
    print("La construcción es de tipo comercial.") 
    print("Directrices para la construcción comercial:") 
    print("- Utilizar sistemas constructivos prefabricados en hormigón de 
tipo", tipo_concreto, "para garantizar la resistencia y durabilidad requeridas 
en edificaciones comerciales.") 
    print("- Emplear", tamanho_forma_elementos, "para elementos prefabricados, 
que permiten construir rápidamente grandes estructuras comerciales.") 
    print("- Utilizar", metodos_union, "como método de unión de los elementos 
prefabricados, brindando una conexión resistente en estructuras comerciales 
sometidas a cargas elevadas.") 
    print("- Considerar el uso de refuerzo de", tipo_refuerzo, "para 
proporcionar una mayor resistencia estructural en construcciones comerciales 
de mayor envergadura.") 
    print("- Aplicar", acabado_superficial, "para lograr una apariencia 
estética y texturizada que se ajuste al estilo comercial deseado.") 
    print("- Diseñar", geometria_elementos, "para los elementos prefabricados 
de paredes, creando una estética curva que distinga el diseño comercial.") 
    print("- Seguir una", secuencia_montaje, "de los elementos prefabricados 
mediante grúas para un montaje vertical eficiente y seguro.") 
    print("- Utilizar", sistemas_anclaje, "como método de anclaje y fijación 
de los elementos prefabricados, garantizando una conexión química fuerte y 
duradera en estructuras comerciales.") 
 
if tipo_construccion == "industrial": 
    # Directrices para la construcción industrial 
    print("La construcción es de tipo industrial.") 
    print("Directrices para la construcción industrial:") 
    print("- Utilizar sistemas constructivos prefabricados en hormigón de 
tipo", tipo_concreto, "para resistir cargas y condiciones rigurosas propias de 
instalaciones industriales.") 
    print("- Emplear", tamanho_forma_elementos, "para elementos prefabricados, 
adecuados para construir estructuras complejas y curvas en entornos 
industriales.") 
    print("- Utilizar", metodos_union, "como método de unión de los elementos 
prefabricados, ofreciendo una conexión segura y resistente en estructuras 
industriales sometidas a vibraciones y movimientos.") 
    print("- Considerar el uso de refuerzo de", tipo_refuerzo, "para 
proporcionar una alta resistencia y durabilidad en condiciones industriales 
exigentes.") 
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    print("- Aplicar", acabado_superficial, "para obtener un aspecto visual 
atractivo y protección adicional en entornos industriales.") 
    print("- Diseñar", geometria_elementos, "para los elementos prefabricados 
de pilares, proporcionando una forma rectangular que se ajuste a las 
necesidades industriales.") 
    print("- Seguir una", secuencia_montaje, "de los elementos prefabricados 
utilizando grúas móviles para una instalación vertical eficiente y segura en 
entornos industriales.") 
    print("- Utilizar", sistemas_anclaje, "como método de anclaje y fijación 
de los elementos prefabricados, garantizando una conexión segura y resistente 
en entornos industriales.") 
 
if tipo_construccion == "institucional": 
    # Directrices para la construcción institucional 
    print("La construcción es de tipo institucional.") 
    print("Directrices para la construcción institucional:") 
    print("- Utilizar sistemas constructivos prefabricados en hormigón de 
tipo", tipo_concreto, "para edificaciones institucionales que requieren 
soluciones versátiles y de calidad.") 
    print("- Emplear", tamanho_forma_elementos, "para elementos prefabricados, 
permitiendo una producción en serie y montaje rápido en proyectos 
institucionales.") 
    print("- Utilizar", metodos_union, "como método de unión de los elementos 
prefabricados, ofreciendo una conexión segura y eficiente en construcciones 
institucionales de menor escala.") 
    print("- Considerar el uso de refuerzo de", tipo_refuerzo, "para 
proporcionar una resistencia adecuada en estructuras institucionales de carga 
moderada.") 
    print("- Aplicar", acabado_superficial, "para lograr un acabado estético y 
liso en construcciones institucionales.") 
    print("- Diseñar", geometria_elementos, "para los elementos prefabricados 
de paredes, brindando una estructura recta y simplificada en proyectos 
institucionales.") 
    print("- Seguir una", secuencia_montaje, "de los elementos prefabricados 
utilizando montaje horizontal, lo cual facilita la construcción y el control 
de calidad en proyectos institucionales.") 
    print("- Utilizar", sistemas_anclaje, "como método de anclaje y fijación 
de los elementos prefabricados, proporcionando una conexión segura y 
resistente en estructuras institucionales.") 
 
if tipo_construccion == "hotelero": 
    # Directrices para la construcción hotelera 
    print("La construcción es de tipo hotelero.") 
    print("Directrices para la construcción hotelera:") 
    print("- Utilizar sistemas constructivos prefabricados en hormigón de 
tipo", tipo_concreto, "para hoteles que requieren una construcción duradera y 
resistente.") 
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    print("- Emplear", tamanho_forma_elementos, "para elementos prefabricados, 
permitiendo estructuras grandes y formas rectangulares en proyectos 
hoteleros.") 
    print("- Utilizar", metodos_union, "como método de unión de los elementos 
prefabricados, ofreciendo una conexión sólida y confiable en estructuras 
hoteleras.") 
    print("- Considerar el uso de refuerzo de", tipo_refuerzo, "para 
proporcionar la resistencia necesaria en edificios hoteleros de carga 
considerable.") 
    print("- Aplicar", acabado_superficial, "para obtener un acabado colorido 
y atractivo estéticamente en construcciones hoteleras.") 
    print("- Diseñar", geometria_elementos, "para los elementos prefabricados 
de pilares, brindando una estructura rectangular y robusta en proyectos 
hoteleros.") 
    print("- Seguir una", secuencia_montaje, "de los elementos prefabricados 
utilizando el montaje vertical con grúa móvil, lo cual permite una 
construcción eficiente en proyectos hoteleros.") 
    print("- Utilizar", sistemas_anclaje, "como método de anclaje y fijación 
de los elementos prefabricados, garantizando una conexión segura y resistente 
en estructuras hoteleras.") 
 
if tipo_construccion == "cultural": 
    # Directrices para la construcción cultural 
    print("La construcción es de tipo cultural.") 
    print("Directrices para la construcción cultural:") 
    print("- Utilizar sistemas constructivos prefabricados en hormigón de 
tipo", tipo_concreto, "para proyectos culturales que requieren una 
construcción versátil y estéticamente agradable.") 
    print("- Emplear", tamanho_forma_elementos, "para elementos prefabricados, 
permitiendo formas curvas y diseño arquitectónico en proyectos culturales.") 
    print("- Utilizar", metodos_union, "como método de unión de los elementos 
prefabricados, ofreciendo una unión fuerte y duradera en estructuras 
culturales.") 
    print("- Considerar el uso de refuerzo de", tipo_refuerzo, "para 
proporcionar resistencia y ligereza en construcciones culturales.") 
    print("- Aplicar", acabado_superficial, "para obtener un acabado estético 
y protección adicional en construcciones culturales.") 
    print("- Diseñar", geometria_elementos, "para los elementos prefabricados 
de paredes, brindando formas curvas y dinamismo en proyectos culturales.") 
    print("- Seguir una", secuencia_montaje, "de los elementos prefabricados 
utilizando el montaje en voladizo, lo cual permite una construcción eficiente 
en proyectos culturales.") 
    print("- Utilizar", sistemas_anclaje, "como método de anclaje y fijación 
de los elementos prefabricados, garantizando una conexión segura y resistente 
en estructuras culturales.") 
 
 




