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Glosario
3D: técnica que permite reproducir informacion visual tridimensional para crear una ilusion de
profundidad en una imagen.
ANIMACION: la animacion es el proceso que logra dar movimiento a dibujos u objetos
inanimados por lo general. Esto es posible gracias a una secuencia de dibujos o fotografias que al
estar ordenadas consecutivamente logran generar un movimiento creible ante nuestros ojos, los
cuales se prestan al juego de la ilusion visual.
BIM: Building Information Modeling, es una coleccion de datos de un edificio organizados en
una base de datos estructural que se puede consultar facilmente de forma visual o numérica.
CONSTRUCCION: es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido méas
amplio, se denomina construccidon a todo aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un
proyecto y una planificacion predeterminada.
DISENO: se refiere a un boceto, bosquejo o esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un
soporte material, antes de concretar la produccion de algo.
ESTRUCTURA: es de la distribucién y el orden de las partes principales de un edificio o de una
casa, asi como también de la armadura o base que sirve de sustento a la construccion.
HERRAMIENTAS: en la actualidad la palabra herramienta abarca una amplia gama de
conceptos y diferentes actividades (desde las herramientas manuales hasta las informéticas), pero
siempre bajo la idea de que el término herramienta se usa para facilitar la realizacion de una
actividad cualquiera.
INGENIERIA: es el conjunto de conocimientos cientificos y tecnologicos para la innovacion,
invencion, desarrollo y mejora de técnicas y herramientas para satisfacer las necesidades y

resolver los problemas de las empresas y la sociedad.
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INGENIERIA CIVIL: disciplina de la ingenieria profesional que emplea conocimientos de
calculo, mecénica hidraulica y fisica para encargarse del disefio, construccién y mantenimiento
de las infraestructuras emplazadas en el entorno.

KUBITY: disefia y desarrolla herramientas de comunicacion visual basadas en la nube para
modelos 3D. Recientemente lanzo el primer multiplex de realidad mixta para visualizar
instantdneamente modelos 3D en multiples dispositivos: computadoras de escritorio, teléfonos
inteligentes, tabletas, equipos de realidad aumentada y gafas de realidad virtual. Combinando
programas de software CAD, Sketchup o Revit, y un maltiplex, la narracién en 3D nunca ha sido
tan simple.

LABORATORIQS: es un lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,
experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico, tecnoldgico o técnico; esta equipado con
instrumentos de medida o equipos con los que se realizan experimentos, investigaciones y
précticas diversas, segun la rama de la ciencia a la que se dedique. También puede ser un aula o
dependencia de cualquier centro docente.

MODELO: es una descripcion en tres dimensiones de objetos en un lenguaje o estructura de
datos estrictamente definidos. EI modelo deberia contener geometria, punto de vista, textura e
informacion de iluminacion.

PROYECTO: es una planificacién que consiste en un conjunto de actividades que se encuentran
interrelacionadas y coordinadas.

REALIDAD VIRTUAL.: representacion de escenas o imagenes de objetos producida por un
sistema informatico, que da la sensacion de su existencia real.

RENDERIZACION: la renderizacion es el proceso de generar una imagen (imagen en 3D o una

animacion en 3D) a partir de un modelo, usando una aplicacion de computadora.
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SIMULACION: modelo de simulacion por computador o un modelo informatizado es un
programa informético o una red de ordenadores cuyo fin es crear una simulacion de un modelo
abstracto de un determinado sistema.

SKETCHUP: es un software de modelado 3D que permite modelar en 3D de edificios, paisajes,
escenarios, mobiliario, personas y cualquier objeto o articulo que imagine el disefiador o
dibujante. Disefiado con el objetivo de que pudiera usarse de una manera intuitiva y flexible. El
programa incluye una galeria de objetos, texturas e imagenes listas para descargar.
VISUALIZACION: una herramienta o un método para interpretar los datos de la imagen
alimentados en una computadora y para generar imagenes de datos multidimensionales

complejos.
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Resumen

La Realidad Virtual consiste en una simulacion realista y envolvente de un entorno
tridimensional creada por un ordenador. Esta tecnologia simula la presencia fisica del usuario o
habitante en dicho entorno, permitiéndole interactuar con él a través de unas gafas o un casco de
la misma tecnologia. La realidad virtual ha generado mucho entusiasmo en el campo de los
videojuegos, pero sus aplicaciones pueden alcanzar numerosas disciplinas y profesiones, al
resultar muy til la sensacion de inmersién que ésta genera. Actualmente en el campo de la
ingenieria civil a través del BIM (Building Information Model o Modelo Integrado de
Informacion para la Construccidn), se puede lograr la realizacion de modelos tridimensionales de
un proyecto durante sus etapas de disefio y planificacion, siendo cominmente usado por
empresas de arquitectura, ingenieria y construccion. En este estado de desarrollo se enmarca el
presente proyecto, con el objeto de explorar las posibles aplicaciones de la realidad virtual en la
ingenieria civil llevando a cabo un ejemplo practico de virtualizacion de una obra en etapa de
ejecucion, correspondiente al Bloque 12 de la Universidad de la Costa, con el fin de comprobar la
viabilidad de generar representaciones de proyectos mas realistas y a la vez de una manera mas

facil, practica y econdémica en este sector de la industria.

Palabras Clave: Modelado, Realidad Virtual, 3D, Construccion, Kubity, BIM
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Abstract

Virtual Reality consists of a realistic and enveloping simulation of a three-dimensional
environment created by a computer. This technology simulates the physical presence of the user
or inhabitant in said environment, allowing him to interact with him through glasses or a helmet
of the same technology. Virtual reality has generated a lot of enthusiasm in the field of
videogames, but its applications can reach many disciplines and professions, as the sensation of
immersion that it generates is very useful. Currently in the field of civil engineering through the
BIM (Building Information Model), it can achieve the realization of three-dimensional models of
a project during its design and planning stages, being commonly used by companies of
architecture, engineering and construction. In this stage of development the present project is
framed, in order to explore the possible applications of virtual reality in civil engineering,
carrying out a practical example of virtualization of a work in execution stage, corresponding to
Block 12 of the Universidad de la Costa, in order to verify the viability of generating
representations of more realistic projects and at the same time of an easier, practical and

economic way in this sector of the industry.

Keywords: Modeling, Virtual Reality, 3D, Construction, Kubity, BIM
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2. Introduccion
A través de los afios, la humanidad ha presentado un cambio radical en su nivel de vida; todos
los conocimientos que ha alcanzado a acumular y adquirir al pasar de los tiempos le han traido
beneficios en su modo de vivir. Existen notables diferencias entre el hombre de algunos siglos
atras que el hombre moderno, tal diferencia se ha dado en el desarrollo de la ciencia y avances
tecnoldgicos. Tecnologias como la visualizacion (realidad virtual) donde nos permitimos
desarrollar un mundo totalmente diferente al que tenemos al frente de nuestros 0jos y es posible

ingresar tan solo con unas gafas o cualquier otra herramienta preparada para ello.

La realidad virtual consiste en la inmersion sensorial en un nuevo mundo, basado en entornos
reales 0 no, que ha sido generado de forma artificial, y que podemos percibir gracias a unas gafas
de realidad virtual y sus accesorios (Mundo-virtual, 2016). Su desarrollo tecnolégico o evolucion
viene basada desde los afios 1957 creando simulaciones de imagenes en 3D incluyendo olores,
sonidos y otras herramientas para hacer un espacio real y creible; en términos del mundo de la
tecnologia su objetivo es crear los equipos 0 herramientas mucho mas optimas, con mejores
aplicaciones y caracteristicas, pero disminuyendo el tamafio de estas , es decir, busca que estas
herramientas 0 equipos ocupen menos espacio y que no sean un problema al usuario para
guardarlo o donde ubicarlo; asi mismo ha pasado con la realidad virtual, ha incorporado este
parametro de hacer sus herramientas mas pequefias y que se adaptan al usuario con mejores

caracteristicas y a un precio mas factible para todos.

Conociendo todas las herramientas y beneficios que nos otorga la realidad virtual, analizamos
gue pueden ser utilizadas en el area de la construccion, como todos sabemos la realidad virtual
nos muestra un espacio real sin que estemos alli o sin que esté fisicamente construido,

relacionandolo con el area de la construccion puede ser indispensable para la creacion de los
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modelos que se utilizan para mostrarle al usuario o cliente cémo quedara la obra. Para ello nos
preguntamos: ¢ cuénto dinero es gastado en la construccion de estos modelos? ;Después de
terminada la obra para que serviran estas construcciones? Por estas y otras més deficiencias que
se dan al momento de construir los modelos en las obras, se implementara la realidad virtual en

esta area.

En el siguiente trabajo se demostrara por medio de la aplicacion de la realidad virtual y la
implementacién de las metodologias BIM, el uso de las nuevas tecnologias en el sector de la
construccidn, con el fin de obtener mejores resultados y optimizando pardmetros del sector; como
la economia, contaminacion y medio ambiente y la ambientacion y utilizacion para adecuar

cualquier espacio.

3. Planteamiento del problema
Al momento de querer dar a conocer el interior de un espacio o un disefio constructivo, en
muchas ocasiones se suele ejecutar hoy en dia ain planos en 2D o modelos en 3D, que son
utilizados solo con fines limitados, desperdiciando de esta forma las posibilidades que

ofrecen las herramientas de visualizacién avanzadas.

Otra de las practicas comunes en el sector de la construccidn para este asunto, aun mas
arcaica, consiste en llevar a cabo una construccién en fisico (apartamento modelo), la cual
después de ser utilizada, en muchos casos ya no es Util por lo cual pasa a ser objeto adicional
de demolicion, generando asi pérdidas, desperdicios, contaminacion, entre otros. Ambas
practicas son hasta la fecha altamente usadas tanto por el sector privado como por el sector
publico, aun sin ellas garantizar un detalle preciso y real de los espacios al interior de las

edificaciones que se desea mostrar o vender.
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El proposito del presente trabajo de investigacion consiste en dar respuesta a la pregunta
problema ¢Seria posible generar menos costos y desperdicios, y al mismo tiempo mostrar el

espacio detallado lo més real posible en las edificaciones antes de ser construidas?

4. Justificacion
La integracion de las tres etapas claves en un proyecto de construccion (disefio, planificacion
y construccion) consiste basicamente en un trabajo coordinado por todo el personal involucrado:
arquitectos, disefiadores y constructores; lo cual implica una comunicacion interactiva durante
todo el proceso, tanto de disefio como de construccion, de manera que se establezca una
permanente retroalimentacion para asi poder solucionar los inconvenientes que se presenten o

ejecutar las modificaciones que resulten necesarias.

Por otra parte, hoy en dia el uso de la tecnologia de 3D y la realidad virtual permiten vencer
las distancias y las dificultades en el proceso de comunicacion. Asi, por ejemplo, para realizar el
monitoreo a un proyecto solo sera necesario modificar progresivamente el modelo, dentro de una
red, para ir mostrando su disefio o su avance, reduciendo asi la incertidumbre en su manejo y

aumentando la posibilidad de control al eliminar las aproximaciones abstractas.

Este proyecto tiene como objeto implementar la realidad virtual en el modelado de espacios al
interior del Bloque 12 de la Universidad de la Costa (CUC), con el fin de mostrar detalles méas
precisos y reales, que permitan comprobar que se pueden obtener representaciones mas realistas y

econdmicas, sin la necesidad de la construccion de un espacio fisico que sirva como modelo.
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5. Objetivos
5.1 Objetivo general
Implementar la realidad virtual en el modelado de los espacios al interior del Bloque 12 de
la Universidad de la Costa, con el fin de comprobar que se pueden obtener representaciones
mas realistas y economicas, sin la necesidad de la construccidn de un espacio fisico que sirva

como modelo.

5.2 Objetivos especificos

- Comprender las tecnologias informéticas para la visualizacion y su aplicacién en los
diferentes procesos de un proyecto de construccion.

- Analizar los disefios arquitectonicos y estructurales del Bloque 12 de la Universidad de la
Costa.

- Determinar los diferentes detalles del espacio al interior del lugar de estudio, con el fin de
obtener un modelado mas preciso.

- Evaluar tecnologias emergentes y nuevas oportunidades surgidas de la aparicién de la

aplicacion de las tecnologias de informacion en el sector de la construccién.

6. Marcos
6.1 Marco referencial
Para desarrollar una representacion grafica para un modelo de la construccion es necesario
conocer todos los cambios y evoluciones que se han creado, desde métodos multidimensionales
que imitan el proceso real de la construccién y abarca toda las fases del ciclo de vida de un
edificio o una infraestructura, mas conocido en la actualidad como BIM, también modelados
tridimensionales que nos ofrecen la realidad virtual como sistema informatico; determinando los

diferentes elementos y componentes que se utilizan a lo largo del proyecto, desde que se crea el
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volumen del espacio que utilizaremos hasta cémo haremos para que las personas estén

involucradas en esto. Nuestra teoria se basa en tomar estos sistemas desde un punto educativo y
préctico y llevarlos a nuestra &rea de estudio con el fin de determinar diferentes parametros que
facilitarian y beneficiaria al sector de la construccion. Es importante estudiar estos dos aspectos
en los que este proyecto esta basado, la realidad virtual como tecnologia emergente para buscar
nuevos beneficios y la construccién como area o sector que obtendria nuevas aplicaciones para

obtener resultados éptimos y favorables.

6.1.1 Historia del BIM. Su historia se remonta al afio 1975 considerando al sefior Charles
Eastman como el padre del BIM, quien fue un arquitecto y trabajador en ciencias de la
computacion en la universidad Carnegie Mellon de Estados Unidos la cual desarrollo un sistema
Ilamado BDS (Building Description System- Sistema de Descripcion del Edificio), el cual tenia
todos los ingredientes del actual BIM. En este software se abordaba el problema del proyecto
desde una base de datos en la que se han separado los componentes del edificio en distintas
piezas. Eastman criticaba la falta de coherencia en la informacion arquitectonica al no venir toda

ella de un solo modelo. (Garcia Plaza, 2017)
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En 1982 la empresa Autodesk lanza al mercado su primera edicion de AutoCAD.

Figura 1 AutoCAD

Proceso de la historia y creacion de AutoCAD. Fuente: (Solidworks, 2008)

En 1984 después de que la empresa Autodesk creara varios softwares de CAD para su propia

oficina técnica, George Nemetschek crea Allplan.

Allplan se considera el segundo software BIM de la historia para ordenadores personales. En
este mismo afio nace PSeudoStation desarrollado por Bentley, el cual mas tarde cambiaria de

nombre a Microstation.
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Figura 2 Allplan 1989
Pestafia del software Allplan en 1982. Fuente: (Oberender, 2011)

Después de media década nace la primera version de ArchiCAD para Windows el cual se

convierte en el primer software CAD-BIM multiplataforma y 3 afios mas tarde nace el que se

convertiria el sequndo CAD-BIM llamado Graphsoft y el cual estuvo disponible para Windows y

Mac.
£/ Nueva obra g‘
O Obrawvacia.
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Figura 3 CAD/BIM 1993

Se muestra la importacion de un modelado a la relacion de programas
CAD a la metodologia BIM. Fuente: (CYPE Ingenieros, S.A., s.f.)
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En 1997 Leonald Raiz e Irwin Jungreis, trabajadores de PTC (Parametric Technology
corporation) empresa que se dedica a la creacion de software de ingenieria desde 1985, dejan
dicha empresa para formar Charles River Software, Germen de Revit. Gracias a esto la compafiia
toma un nuevo nombre y es conocida como Revit, apareciendo la primera version de Revit el 5
de abril del 2000. Revit trato de distribuir el software de una forma novedosa, sin distribuidores

fisicos, solo con una suscripcion mensual a través de internet.

-

About Revit I@

‘ t
revolutionizing building design

Buid: Releasel.0_20000418_1535

Release 1.0 Y
Copyright © 1998-2000 Revit Technology Corporation

All Rights Reserved |

Figura 4 Revit en el afio 2000

Disefio de Revit en el afio 2000. Fuente: (Johnson, 2014)
Dos afios después de lanzar el producto Revit es vendido por 133 millones de délares
Autodesk y hasta el afio 2009 ellos mantienen la misma interfaz hasta el 2010 donde cambia

totalmente de interfaz asimilando la tecnologia Ribbon que se mantiene en la actualidad.



MODELADO VIRTUAL PILOTO BLOQUE 12 - CUC 25

AUTODESK
REVIT 2018

) =7 ; = A
=Y y
= PR & //.S y d o

Figﬂra 5 Revit 2018

Logo e introduccion a Revit 2018. Fuente: (PCG Profile Consulting
Group, 2018)

5.1.2 Historia de la realidad virtual. Los origenes de la realidad virtual se retoman al afio
1838 donde Charles Wheatstone cre0 el estereoscopio, un medio que consiste en obtener dos
fotografias practicamente idénticas, cuya Unica diferencia radica en el punto de toma de la
imagen, lo que provoca que sean observadas por cada ojo de forma independiente, lo que hace
que el cerebro las mezcle en una sola creando un objeto tridimensional. Esta técnica seria la base
para construir los primeros visores de realidad virtual, incluso en la actualidad se siguen

utilizando dichos patrones.

Figura 6 Estereoscopio

Dibujo del estereoscopio disefiado por Charles Wheatstone. Fuente:
(Ecléctico, 2013)
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Poco tiempo después en 1849 el cientifico escoces David Brewster fue el creador de
Caleidoscopio el que se encargaria de perfeccionar el invento del sefior Charles y darle una mejor
apariencia, mas adecuada para su produccion en serie, lo que se encargaria la compafiia francesa
Dubosqg & Soleil. El escocés presento su estereoscopio lenticular de caja de madera, con dos
binoculares en la parte superior y aperturas para la entrada de la luz, un disefio que seria imitado
en el futuro por otros creadores de visores y serviria también de fuente de inspiracion. (Ecléctico,

2013)

i A
Figura 7 Estereoscopio lenticular

El estereoscopio lenticular de David
Brewster. Fuente: (Ecléctico, 2013)

El desarrollo de los estereoscopios destinados al mercado doméstico experimenta una nueva
evolucion en 1859 gracias al poeta y médico norteamericano Oliver Wendell Holmes, uno de los
principales impulsores de la creacion de fondos y bibliotecas de fotografias tridimensionales.
Holmes crea, sobre la base del trabajo de Brewster, un estereoscopio de mano que se convertira
en un éxito de ventas a lo largo y ancho de Estados Unidos y sufrira diversas modificaciones y

mejoras a lo largo de los afos.
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Consistia en un travesafio central, con un mango en el centro para sostenerlo, que se
ensanchaba y reforzaba con dos piezas verticales en el extremo que alojaba la clpula protectora
de las lentes, inicialmente rematada en papel recubierto de cuero adornado con cenefas, y contaba
en el otro lateral con un accesorio, montado en angulo recto y fortalecido por una cruceta dorada,
que sostenia las fotografias mediante unos apliques metélicos y permitia acercarlas y alejarlas a

voluntad.

oL BATLS
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Figura 8 Modelo de estereoscopio

Este fue uno de los modelos de estereoscopio que se asimilo a las gafas de
realidad virtual que hay actualmente. Fuente: (Ecléctico, 2013)

El aparato, fabricado y perfeccionado en Boston por Joseph L. Bates, fue evolucionando con
el tiempo y se le afiadieron otros elementos como un soporte plegable de base circular para mesa-
también aparece con un apoyo roscado con cuatro patas-, clpulas con motivos en relieve

reforzadas con marcos metalicos, y mangos con elementos en bronce.
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Figura 9 Redisefio del estereoscopio

Estereoscopio perfeccionado por Joseph Bates. Fuente:
(Ecléctico, 2013)

Entre 1942 y 1945 El ejercito estadounidense utiliza View-Master (es un dispositivo
visualizador de discos con 7 iméagenes estereoscopicas, fue inventado por William Gruber, un
fabricante de 6rganos y fotografo entusiasta, quien radicaba en Portland, Oregon. ) para
entrenamiento durante la Segunda Guerra Mundial. En 1940, el ejército de EE. UU reconocié la
posibilidad de utilizar productos View-Master para la capacitacion del personal adquirieron
100.000 visores y casi 6 millones de carretes desde 1942 hasta el final de la Segunda Guerra

Mundial en 1945.
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Figura 10 View Master afios 40

View Master de los afios 40, de los
usados para entrenamiento militar.
Fuente: (LLC, 2015)


https://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Gruber&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93rgano_(instrumento_musical)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Portland_(Oreg%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Oreg%C3%B3n
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En 1962 Morton Heilig patenta el Sensorama, un “experience theater (experiencia teatral)”
con video 3D, una silla que vibra, ventiladores y olores artificiales. Que hoy en dia seria

considerado como un especialista "multimedia”

Introducing . . .

SENSOrama prem

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with

e 3D
 WIDE VISION
o MOTION

e COLOR

e STEREQ-SOUND
o AROMAS

o WIND
 VIBRATIONS

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 4592162

Figura 11 Telepresencia

Telepresencia de Cortesia de Scott Fisher.
Fuente: (LLC, 2015)

En 1968 EI MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts o Instituto de Tecnologia de
Massachusetts) desarrolla el primer visor de realidad virtual, pero era tan pesado que tenia que

fijarse al techo. Lo llamaban: “La Espada de Damocles.

En 1995 Nintendo se encargaria de lanzar una consola de jugos 3D llamada Virtual Boy que
usaba un proyector de estilo gafas para mostrar los juegos por medio de un efecto estereoscopio,
el precio inicial fue de 180 ddlares. La consola fue disefiada por Gunpei Yokui, La consola
fracaso. No llegd a comercializarse en Europa. Segun el publico, producia nauseas y es una de las

peores consolas de la historia y el mayor fracaso de Nintendo. (LLC, 2015)
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Figura 12 Virtual Boy

Fuente: (LLC, 2015)
En el 2010 Microsoft, propietaria de la consola Xbox, adquiere la tecnologia del Kinect, que
permite captar el movimiento del usuario e integrarlo con ambientes de realidad virtual. El juego
tiene el récord Guinness como el “dispositivo electronico de consumo masivo de mas rapida

venta”, con un total de 8 MM de unidades los primeros 60 dias de lanzamiento.

XBOX 360

Figura 13 Kinect
Kinect de la version del Xbox 360. Fuente: (LLC, 2015)
En octubre de 2017, Oculus duplico su linea de hardware VR, y agreg6 dos nuevos auriculares
junto Oculus Rift y Samsung Gear VR. El primero es un kit de desarrollo con nombre en cédigo
de Santa Cruz, que cuenta con seguimiento de movimiento completo en un auricular inaldmbrico.

El segundo es Oculus Go, un auricular mévil con componentes electronicos incorporados en


https://es.wikipedia.org/wiki/Samsung_Gear_VR
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lugar de una ranura para teléfono. El jefe de VR de Facebook, Hugo Barra, dice que Go y Santa

Cruz supuestamente complementan Oculus Rift y Gear VR, no los reemplazan. (LLC, 2015)

Figura 14 Oculus Rift

El Oculus Rift, que se esperaba en el mercado para 2016.
Fuente: (LLC, 2015)

6.2 Marco conceptual

Un BIM es una tecnologia de informacién que pretende entrelazar los datos pertinentes a un
proyecto de construccidn, generando un entorno virtual que permita parametrizar el proyecto. El
término BIM se refiere a un grupo de politicas de interaccion, procesos y tecnologias para
gerenciar lo esencial del disefio y los datos del proyecto en un ambiente digital a través del ciclo
de vida del proyecto. El objeto del BIM es permitir que todos los participantes de un proyecto
trabajen en conjunto, compartiendo informacion y actualizaciones de manera eficiente. Con el fin

de disenfiar, analizar, organizar y gerenciar. (Prada Sanchez, 2016).

Desde la Fundacion Laboral de la Construccion, se cree firmemente en las posibilidades
que ofrece el BIM. Por ello, Entorno BIM nace para impulsar esta nueva metodologia de trabajo

colaborativa a través de un itinerario formativo con cursos adaptados a cada una de las fases del
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proyecto constructivo. No dejando a un lado el software que nos muestra mas alla y nos acerca
mas a las tecnologias tridimensionales mostrandonos excelentes ventajas, las cuales nos permiten
trabajar eficazmente en el campo de la construccién. En otras palabras, la realidad virtual se
define como la representacion de escenas o imagenes de objetos producidos por un sistema
informatico, que da la sensacion de su existencia real, y tiene como objetivo crear un mundo
ficticio del que se puede formar parte e incluso ser el protagonista: viendo un coche en un
concesionario virtual, siendo protagonista de un videojuego o bien practicando como hacer una
operacion a corazon abierto, en este caso visitar un espacio modelo de una construccion. (Mundo-

virtual, 2016).

El incremento de la utilizacion de esta herramienta actualmente la conlleva a que es accesible
para muchos desde sus parametros de utilizacion hasta por su precio en el mercado, de acuerdo

con la publicacion de esta pagina web (www.mundo-virtual.com/que-es-la-realidad-virtual/ ) y

con muchos otros articulos que analizan la facilidad y la economia de esta herramienta; todos
estos aspectos favorables nos demuestran que la herramienta es 6ptima para el sector de la

construccion.

El BIM (Building Information Modeling, es decir modelo de informacién de un edificio), que
se define como la “representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un objeto”,

puede ser imaginado como un modelo de:

v Programacion
v Disefio
v Realizacion

v/ Manutencion


http://www.mundo-virtual.com/que-es-la-realidad-virtual/
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De un edificio que utiliza un modelo informativo, o sea un modelo que contiene toda la
informacion relativa al propio ciclo de vida total, desde el proyecto a la edificacion, hasta la
demolicion y el desmantelamiento. Es facil entonces percibir como la realidad virtual es un

concepto intimamente ligado al BIM.

El BIM permite, de hecho, obtener el modelo virtual 3D de un edificio, que por definicién es un
modelo de realidad virtual. Obviamente es mas sencillo reconstruir un entorno virtual si ya se han
definido muchas caracteristicas: cuando el proyecto esta redactado con un software BIM, el
modelo ya contiene informacion de tipo geométrico, espacial, sobre los materiales, los colores,

etc.

Sketchup es un programa de disefio para modelados 3D de facil uso desarrollado por Google
en 2006 y luego vendida a Trimble desde 2012, para crear un modelado comienzas con lineas y
figuras planas asi obtener caras para arrastrar, jalary crear figuras en 3D; el programa esta
compuesto por miles de herramientas que facilitan la creacion de todo tipo de objeto o espacio
con el fin de obtener espacios y disefios mas detallados, lo que se busca con el trabajo es crear un

espacio real y detallado y el programa nos brinda todos estos beneficios.

B SketchUp

Figura 15 Logo de Sketchup

Fuente: (sketchup, 2018)
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Por otra parte, se cuenta con Kubity, el cual, como su pagina propia lo indica
(https://pro.kubity.com/), disefia y desarrolla herramientas de comunicacion visual basadas en la
nube para modelos 3D. Recientemente lanzo el primer multiplex de realidad mixta para visualizar
instantdneamente modelos 3D en multiples dispositivos: computadoras de escritorio, teléfonos
inteligentes, tabletas, equipos de realidad aumentada y gafas de realidad virtual. Combinando
programas de software CAD, Sketchup o Revit, y un multiplex, la narracién en 3D nunca ha sido
tan simple (Kubity, 2017); la combinacion que se usara como se dice anteriormente es con
Sketchup, Kubity importa el archivo del modelado y nos brinda todas las herramientas que se
pueden utilizar con el modelado entre esta realidad virtual, que de acuerdo a las gafas nos

comparte el link de vinculacion o por medio de cualquier medio inaldmbrico que tengas las gafas.

ubity

Figura 16 Logo de Kubity

Fuente: (Kubity, 2017)

6.3 Marco teorico

6.3.1 Beneficios del BIM. Los modelos BIM como tecnologia de informacion permiten
dinamismo interdisciplinario, transmitiendo informacion entre distintos equipos del proyecto de
manera rapida, ordenada y clara. La reorganizacién del flujo de informacion reestructura la forma
de trabajo de los equipos del proyecto y ayuda a localizar errores con mas prontitud que
estructuras clasicas, asi mismo permite la disminucion en la recurrencia de un error y en su

difusion a lo largo de los diferentes equipos de trabajo. Para que esta informacién pueda


https://pro.kubity.com/
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transmitirse con rapidez y claridad se requiere del desarrollo de herramientas globales que
permitan el intercambio de datos, para esto la informética ha conseguido impulsar el desarrollo de
los BIM con fuerza y rapidez generando un entorno intercomunicado como por ejemplo la nube y

estableciendo protocolos sobre la creacion de informacion. (Prada Sanchez, 2016)

El uso de la metodologia BIM genera muchos beneficios en un proyecto, ya que busca una
integracion entre las disciplinas que trabajan en el proyecto y permite resultados 6ptimos de
acuerdo a la coordinacion de toda la informacion y las etapas de la metodologia que se utiliza. A

continuacion, se muestran diferentes beneficios de la implementacion de la metodologia BIM:

*BIM representa gestion de la informacion.
Aplicado a un proyecto *Datos aportados coordinados y compartidos por
todos los participantes del proyecto.

*BIM representa un proceso interoperable para la
Para los agentes participantes entrega de un Eamyecm y obra, definiendo tanto los

en el proyecto equipos de trabajo individual y como el nimero de
equipos que trabajan juntos.

= BIM representa el disefio integrado

« Aprovechamiento de las soluciones tecnologicas,
fomento de la creatividad, proporcionando mas
informacion.

Para el equipo de disefio

Figura 17 Beneficios de la metodologia BIM

Fuente: (Sierra Aponte, 2016)

6.3.2 Vision BIM. Para obtener un resultado efectivo y 6ptimo es indispensable crear una vision
BIM del proyecto, la cual nos hace preguntar qué queremos como resultado y coémo sera el
proceso para obtenerlo. Ahora bien, la visién debe delinear los logros que la adopcion del proceso
BIM alcanzara, cuéles seran los elementos de transformacion y el modo en que se percibira esta

evolucidn en las diversas etapas. (AUTODESK, 2017)
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Entre los aspectos que se deben tener en cuenta para crear la vision BIM estan:

v' Ser inspirador y tener aspiraciones: La vision debe ser de gran alcance y con buenos
resultados que abarquen todo lo que se propuso.

v Ensefiar: Es importante que se compartan la informacién que se conoce acerca de BIM
con el fin de que todos conozcan acerca de esta metodologia.

v" Definir los cinco interrogantes: El quién, qué, donde, cuando y por qué son los
interrogantes que te debes preguntar para asi construir las etapas y la transformacion
necesaria para alcanzar el logro.

v’ Establecer hitos para los logros: intercalar los comienzos y crear hitos ayuda a la
organizacion a superar el estancamiento inicial al enfrentarse a lo que podria parecer una

tarea inabarcable.

6.3.3 BIM en el area de la construccion. Esta metodologia se convierte de vital importancia
en el area de la construccion brindando unas ventajas muy satisfactorias para los proyectos
futuristas entre esas una que también es importante para el medio ambiente y es permitiéndole
saber al constructor el impacto energético de cada uno de los materiales que componen la obra.
Esto da paso a que dia a dia se creen edificios cada vez mas integrados con unos entornos
sostenibles y eficientes la cual le genera logros que se pueden conseguir con proyectos BIM. La
intencion de este apartado es discutir los logros conseguidos en algunas aplicaciones de BIM en
el ambito académico en que se explica su funcionamiento, con el fin de destacar caracteristicas

importantes de cada logro para tener presente.

Dentro de las principales ventajas del BIM para el sector de la construccion se tienen:
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v Planificacion: Contribuye a facilitar los requisitos del proyecto, de acuerdo a los modelos
volumeétricos que se crean se determina estudiar la viabilidad de los proyectos aunando
informacion relativa al programa funcional, los sistemas constructivos, su coste y el
andlisis de su ciclo de vida.

v' Disefio: El uso del BIM facilita la comunicacion entre los agentes y disciplinas que
permiten la creacion de un proyecto, la metodologia BIM se encarga de conectar por
medio del modelo todas las disciplinas entre ellas: &rea sanitaria, eléctrica, hidréaulica,
cronograma, costos y presupuesto, estructural, disefio entre otros con el fin de tomar
decisiones entre todo y que la informacion siempre permanezca actualizada.

Facilita la participacién en la fase de disefio a los futuros responsables de fases
posteriores, construccion, mantenimiento y explotacion, lo que conlleva una optimizacion
de su futura intervencion. La incorporacién de estos agentes permite la toma de decisiones
en fase de disefio, en aquel momento en el que se puede controlar de forma mas eficiente
el coste de las fases posteriores. (Gosalves & Murad, 2016)

v" Construccién: Asegura a todos los participantes un mejor control de la documentacion del
proyecto y su permanente actualizacion, asi mismo facilita la realizacion de una
planificacion y un control de costes mas eficaces, al permitir simular las diferentes tareas
a llevar a cabo, minimizando los errores de planificacion que impactan en los tiempos de
ejecucion. Por ello, permite reducir los plazos de ejecucion y aporta un ahorro de coste.
(Gosalves & Murad, 2016).

v Explotacién: EI modelo volumétrico es la principal base del proyecto ya que por medio de
este se facilita la informacion necesaria para su uso y mantenimiento, integra todas las

fases y areas del proyecto de acuerdo al disefio que se requiere, se actualiza siempre que
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se trabaje en este, no es necesario tener que verificar otros aspectos al momento de tu
hacer cambios, te informa de todos los cambios que se generan al tu modificar algo.

v' Capacidad de anticiparse a los resultados de comissioning: que es esa fase de testado de
los sistemas implicados en una construccion del tipo que sea. Como el modelo BIM puede
albergar datos fisicos de los materiales constructivos y de sus instalaciones, podemos
simular el comportamiento del edificio antes de construirse, haciendo que esta fase pase
de ser costosa y con incertidumbres a un tramite legal. (Reyes, Cordero, & Candelario,

2016)

6.3.4 Ventajas de la realidad virtual. Muchos campos diferentes pueden usarla como una
manera de entrenar estudiantes sin tener que poner a nadie bajo peligro. Esto incluye los campos
de medicina, el orden publico, la arquitectura y la aviacion. La realidad virtual ademas ayuda a
que aquellos que no pueden salir de sus casas experimenten una vida mas llena. Estos pacientes
pueden explorar el mundo a través de los ambientes virtuales, como Second Life, una comunidad
de realidad virtual en Internet, examinando ciudades virtuales y también ambientes fantasticos,
como Middle Earth de J.R.R. Tolkien. La realidad virtual también puede ayudar a los pacientes a
recuperarse de ataques cardiacos y otras lesiones. Los médicos utilizan la realidad virtual para
ensefar los movimientos musculares, como caminar y sostener cosas, como también pequefios
movimientos fisicos, como sefialar. Ellos usan los ambientes computarizados maleables para
incrementar o disminuir el movimiento necesario para agarrar o mover un objeto (Martinez,
2011). Esto ademas ayuda a registrar cuan rapido el paciente aprende y se recupera. Enfocando la
realidad virtual en el campo de la construccion, ésta brinda unas ventajas super importantes,

como son las siguientes:

v Mejorar en la deteccion de fallos en los elementos arquitectonicos y estructurales.
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v Aumentar la productividad y la calidad de los disefios.
v Conseguir que los modelos sean mas atractivos y comprensibles con lo mejora la
percepcion del cliente.

v" Tener una diferencia competitiva a la hora de mostrar tus proyectos.

6.3.5 Realidad virtual en el area de la construccion. Con los avances tecnolégicos y lo facil
que es adquirir dispositivos de realidad virtual, se han abierto maltiples campos de trabajo en la
parte de la construccién ayudando a arquitectos, técnicos y profesionales del sector, a cambiar la
forma en la que se relacionan con los espacios y mejorando la comunicacion arquitecto-cliente o
profesional-cliente, creando nuevas ofertas y demandas en el mercado de los servicios de
arquitectura y construccion. Estamos en un mundo cada vez mas competitivo y mas
concientizados en cuidar el medio ambiente asi que entre menos errores se proyecten mas
ganancias de obtienen, por estas sencillas razones el resultado final de la manera mas real posible
puede ahorrar mucho dinero en comprar de materiales y generales un menor impacto al medio
ambiente. Muchos americanos dicen que la realidad virtual ha sido de gran ayuda en el mercado
inmobiliario, que esta herramienta ayuda acelerar los procesos de cierre de compraventa.

(Inmoblog, 2016)

Ellos estiman gue en mas o menos 30 minutos una pareja puede ver con los dispositivos de
realidad virtual hasta 10 viviendas diferentes, escoger la que mas les gusta y enviar una oferta de
compra a su agente digital y el agente que les asesora puede comprobar en el momento, cuales

son las necesidades y preferencias de los clientes. (Inmoblog, 2016)
Dentro de las ventajas que genera la realidad virtual al ser usada en la construccion estan:

v Ahorrar en planos y maquetas del proyecto.
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v’ Supervisar el trabajo y avance de las diferentes areas e identificar posibles dificultades.
v' Generar expectativas reales a los clientes y usuarios.

v" Posibilidad de personalizacion.

v" Facilitar la toma de decisiones del cliente.

v"Interactuar con el disefio del modelo.

v" Realizar cambios o adaptaciones durante el proceso.

Gracias a la realidad virtual, los clientes y usuarios tienen la oportunidad de dimensionar el
disefio final de las obras a través de un software y unas gafas adaptadas. Con esto, no solo se
guedaran con los planos que les presentan, sino que pueden tener una imagen mas real del
espacio gque ocuparan, su tamafio, distribucion, materiales, colores, entre otros aspectos. (Argos,

2017)

6.3.6 Constructibilidad técnica para mejor planificacién. Es una técnica de direccién de
proyectos que consiste en una ldgica revision constructiva desde el inicio hasta el final de la fase
de pre-construccion. La finalidad es identificar con antelacion restricciones y problemas
potenciales. Esta técnica se usa para la coordinacion especial en la construccion. (Reyes, Cordero,

& Candelario, 2016)

Es importante utilizar esta técnica ya que nos ayuda a obtener los resultados eficientes que
queremos y nos disminuye los errores o sobrecostos que puedes haber al momento de hacer
cambios en la construccién. Cabe aclarar que con la utilizacion de la metodologia BIM y de la
realidad virtual podemos observar la edificacion y determinar cambios para obtener los resultados

a esperar y determinar todos los detalles que se quieren.
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La facil accesibilidad al ambiente del espacio por medio de la implementacion de la realidad
virtual nos ayuda a determinar como es necesario que quede nuestro espacio, colores, ventilacion

y otras caracteristicas que te determinaran una funcionalidad 6ptima de la construccion.

6.4 Marco metodoldgico

En esta investigacion se recopilara informacién documental, con el fin de obtener datos
relevantes recabados en investigaciones previas, de tal forma que puedan ser tomados como base
para la misma, reforzandolos y orientandolos con datos obtenidos en el plano de esta investigacion
en particular. Las actividades encaminadas para llevar a cabo esta investigacion se dividen en 5

fases, que son:

Fase 1: fundamentacidn teorica. La base tedrica que enmarcara esta investigacion sera
consultada justo al iniciar el proyecto, y para llevarla a cabo sera necesario la basqueda en bases
de datos especializadas, internet, tutoriales, revistas, normas, consulta de planos y disefios, entre
otros. Esta etapa seré crucial para el desarrollo del proyecto ya que sera la base que enmarcara su

posterior ejecucion.

Fase 2: Revision de informacion del proyecto. Para el desarrollo de esta fase se recopilara toda
la informacion existente del proyecto objeto de estudio del presente trabajo. Esto incluye disefios
arquitectonicos, disefios estructurales, planos, descripcion, especificaciones técnicas, presupuesto
general, entre otros. Se espera contar con el apoyo del Dpto. encargado por parte de la
Universidad (Planeacion) para tal fin. Con base en la informacion disponible, se procedera a
establecer los niveles de detalle con los que se desarrollara el modelado y visualizacion en 3D.

Fase 3: Desarrollo del modelo 3D. Habiendo estudiado y comprendido todo el cuadro teorico

del uso de tecnologias BIM en el sector de la construccidn, aprendido el manejo de las

herramientas y analizado todo el proyecto de edificacion objeto de estudio, se procedera a la
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elaboracion del modelo en 3D y virtualizacion del edificio. Para ello, se creara el modelado 3D
con la ayuda del programa Sketchup.

Fase 4: Implementacion de la Realidad Virtual. Ya creado el modelado en 3D del blogue 12 de

la Universidad de la Costa, el archivo se importara al programa Kubity y se realizaré la
vinculacion con las gafas de realidad virtual para poder obtener la visualizacion real y definida
del espacio.

Fase 5: Analisis comparativo de métodos. Creado el modelo de virtualizacion del interior del

edificio, se procederd a realizar un analisis comparativo que incluya las ventajas, relacion costos-
beneficios, limitaciones, etc., entre la metodologia tradicional o convencional versus esta nueva
metodologia aplicada. En cuanto al aspecto econémico, este analisis comparativo sera realizado
con base al presupuesto general del edificio, suministrado por el Dpto. de Planeacion.

El desarrollo de este proyecto, planificado de la anterior forma, sera ejecutado en un total de
ocho (8) meses, de acuerdo con el siguiente cronograma:

Tabla 1
Cronograma desarrollo del proyecto®

ACTIVIDADES / jul-18 ago-18 sep-18  oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19
SEMANA 1234123412341 2341234123412341234

S — _

S —
Fase 4 - ..... i

Fase 5 __ _____ -

Anadlisis de resultados y
Conclusiones

1 Se determina el cronograma del desarrollo del proyecto mediante el método metodoldgico que se aplico en el
proyecto. Fuente: Elaboracion propia



MODELADO VIRTUAL PILOTO BLOQUE 12 - CUC 43

7. Desarrollo del Proyecto
En coherencia con lo explicado en el anterior capitulo, este proyecto fue desarrollado a través

del cumplimiento de las fases secuenciales, asi:

7.1 Fase 1: fundamentacion teorica.

En esta fase inicial y sumamente importante se recopilo toda la informacidn que seria de
crucial importancia para hacer un adecuado desarrollo del proyecto, para lo cual la busqueda se
realizé en la Biblioteca de la Universidad, en medios magnéticos, libros, internet, entre otros. La
informacidn correspondiente para el desarrollo fue la que permitié la construccion de los marcos
teoricos, conceptuales, glosario, presentados al inicio del presente trabajo; y se constituyé como
herramienta de ensefianza para la utilizacion de los programas trabajados para el desarrollo del

proyecto.

7.2 Fase 2: Revision de informacion del proyecto.

En segundo lugar, se recurrio al Dpto. de Planeacion de la Universidad de la Costa, quien es el
encargado de la coordinacion del proyecto objeto de estudio, el Blogue 12 o Bloque de
Laboratorios, con el fin de solicitar toda la informacion disponible y accesible referente al
proyecto. Esto es, informacion y descripcion general del proyecto, disefios y planos
arquitectonicos, presupuesto general, entre otros. Esta solicitud fue atendida con éxito,

obteniendo asi toda la informacion necesaria para poder proceder de la mejor manera.

Con fines de contextualizacidn, a continuacion, se presenta una breve resefia historica de la

Institucion, objeto de aplicacion del presente trabajo:
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Figura 18 Ubicacion de la Universidad de la Costa

BARRANQUILLITA

Ubicacién geografica de la Universidad de la Costa sede Barranquilla. Fuente: Google maps

La Corporacion Universidad de la Costa (CUC) se encuentra localizada en la Calle 58# 55-66
de Barranquilla-Atléntico (Figura 18).

Con el proposito de contribuir al desarrollo educativo regional a nivel superior, se cred el 16 de
noviembre de 1970, la Universidad de la Costa, entidad sin animo de lucro, dedicada a la
formacion de profesionales en el area de la ciencia, la tecnologia, las humanidades, el arte y la
filosofia. El 3 de enero de 1971, el nuevo centro inicio labores en la carrera 42F No. 75B-169 de
esta ciudad, ofreciendo los programas de Arquitectura, Administracion, Derecho e Ingenieria
Civil, con una matricula de 154 estudiantes. El traslado a su sede actual, Calle 58 No. 55-66, se

verificd en enero de 1974. Su personeria juridica fue otorgada el 23 de abril de 1971, mediante la

Resolucion No. 352 de la Gobernacion del Atlantico. Posteriormente, se iniciaron estudios en la
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Facultad de Ciencias de la Educacion, en las especialidades de Psicopedagogia, Matematicas,
Lenguas Modernas y Educacién Fisica, asi como en Economia en Comercio Internacional.

(Universidad De La Costa-Cuc, 2019)

En 1975 se crea el Departamento de Investigaciones Socioecondémicas (DIS) adscrito a la
facultad de Economia, hecho que marcé el inicio del proceso investigativo en la CUC, en la
Década de los 90" el ICFES autoriza el funcionamiento de los programas de ingenieria eléctrica,
ingenieria electronica, industrial, sanitaria y ambiental, analisis y programacion de computadores,
tecnologia en informatica y telecomunicaciones, luego el programa de psicologia. A mediados de
1994 se realiz6 un diagnostico con el fin de determinar la eficacia y la eficiencia que tenia la
gestidn investigativa en la institucion, a raiz de las inquietudes generadas por la aprobacion de la
Ley 30/92. El Consejo Directivo determina la implementacion y puesta en marcha del Centro de
Investigaciones y Desarrollo -CID- gue se pone en marcha en 1996, ente interdisciplinario, al
cual se adscriben los investigadores pertenecientes a los anteriores centros de las facultades.

(Universidad De La Costa-Cuc, 2019)

Los programas de Postgrado se les dan inici6 el 16 de marzo de 1987 con la Especializacion
en Finanzas y Sistemas, autorizado mediante el Acuerdo 203 del 30 de octubre de 1986, emanado
de la Junta Directiva del ICFES; Luego se decide a mediados del afio 2000 crear la Division de
Consultoria y de prestacion de servicios adscrito al -CID-, teniendo en cuenta su entorno y las
fortalezas que la institucion posee o genere durante los préximos afios, con el propoésito de que la

institucién mantenga su funcion de cambio social, econémico y ambiental de la Region Caribe.

La Universidad de la Costa ha respondido a la confianza de la comunidad regional formando

mas de 20000 profesionales en las distintas areas del conocimiento, estd conformada con una
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cancha de futbol sala, con un coliseo de competencias, y un total de 11 bloques los cuales estan

distribuidos de la siguiente manera:

v" Bloque 1: tiene un area de 336.85 m?. Esta compuesto por 4 pisos en donde se
encuentra el area administrativa y financiera de la universidad, rectoria, Departamentos
como los de Ingenieria Civil, Ambiental, Electronica y Agroindustrial, Humanidades;
Laboratorios de Topografia y métodos y tiempos y control de calidad y el
Departamento de Planeacion y el Salon Oasis.

v' Bloque 2: tiene un area de 589.7 m?. En los dos primeros pisos se encuentra la
Biblioteca, audiovisuales, la unidad de centro de atencion que esta compuesta por
admisiones, crédito y cartera, oficinas de icetex y carnetizacion, y en los otros dos
pisos estan 10 salas de informatica, departamento de sistemas y dos salas
audiovisuales. Dentro de las salas de informética, una estd complementada con
programas para el area de arquitectura, ingenieria civil y construccion.

v" Bloque 3: cuenta con un area de 614.7 m?. El primer piso se encuentran los
laboratorios de Resistencia, fisica mecanica, fisica de calor y ondas y robotica,
tecnologia de materiales, y también un centro para impresiones y papeleria. En los
pisos 2, 3 y 4 estan salones de clases y las facultades de derecho, ciencias econdémicas
y humanidades.

v' Bloque 4: tiene un area de 397.9 m?. Esta constituido por salones de la Corporacion
Universitaria Latinoamericana (CUL), y laboratorios de hidraulica, pavimentos, suelos,
fisica de campos Yy laboratorios por convenio interinstitucional como son biologia y

quimica.
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v' Bloque 5: Cuenta con un area de 496.4 m?. Consta de 3 pisos conformados por la
enfermeria, sala de profesores, jovenes investigadores y departamento de arquitectura y
disefio.

v" Blogue 6: Cuenta con un area de 74.56 m2. Se encuentra el laboratorio de redes
convergentes.

v" Blogue 7: Cuenta con un area de 215 m?, distribuidos en 5 pisos de los cuales 3 son
maodulos para profesores de tiempo completo, y los otros dos pisos se encuentran los
laboratorios de microbiologia y ambiental y comedor de profesores.

v" Bloque 8: Cuenta con un area de 253.4 m?, 5 pisos conformados por Bienestar
Estudiantil, salas de dibujos, salones de clases, salas de informatica y la facultad de
arquitectura y disefio.

v" Bloque 9: Cuenta con un area de 302.2 m?, 4 pisos de salones de clases y oficinas de
calidad, bienestar y fundadores; el primer piso conformado por una cocina, zona de
mantenimiento, aseo y reciclaje.

v' Boque 10: Cuenta con un area de 480 m?, y est4 compuesto por 4 pisos de salones de
clases.

v" Blogue 11: Cuenta con un area de 1,017 m?. Es reconocido como el Edificio o Bloque
de Posgrados. Consta de 8 pisos repartidos de la siguiente manera: Departamento de
posgrados, salas de informatica, salones de clases, 2 salas de conferencia, 4 salas de
lectura y la sala de fundadores.

v' Lote E: cuenta con un area de 1,5579.4 m?. Se encuentra constituido por salones de

clases, aulas de dibujo y laboratorios al igual que los blogues 10 y 11.
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Detalladamente se presenta la informacion de los espacios de la universidad representados

en las siguientes tablas:

Tabla 2
Espacios tipo académico de la Universidad de la Costa?
Tipo de espacio 2018-2
Académico Cantidad m? Capacidad Tenencia

Aulas de clases posgrados 89 3,717.32 2898 97% P - 3% A
Aulas de clases estandar 69 2,610.31 2548 P
Aulas de dibujo 5 311.8 125 P
Salas de computo 32 1,370.26 956 P
Laboratorios 37 1,954.95 743 P
Consultorio juridico 1 218 50 P
Consultorio Psicoldgico 1 10.6 3 P
Auditorio, salas de conferencia 6 583.4 383 P
Salas de lectura 5 618.2 320 P
Salas de profesores y tutorias 6 617.3 119 P
Sala de jovenes investigadores 1 69.5 20 P
Sala de consulta especializada 1 48.7 30 P
Biblioteca 1 570 18 P
Dptos. Académicos y facultades 9 945 32 P
Gestion editorial y publicaciones 1 92 12 P
Total 264 12,367.08 8257

Tabla 3

Espacios tipo bienestar de la Universidad de la Costa®

Tipo de espacio 2018-2
Bienestar Cantidad m? Capacidad Tenencia

Cancha 1 890 300 A
Cafeterias 1 200 80 A
Piscina 1 5,380 100 C
Plazoletas 6 1,705.8 365 P
Casas de cultura y deporte 3 481 80 P
Cancha de Voleibol 1 583.45 50 C
Areas comunes de espaciamiento 6 2230 630 P
Monitoria Bienestar 6 46.4 6 P
Contac center 1 38.7 10 P
Enfermeria 1 33.2 6 P

2 Esta tabla nos da a conocer la informacion de los espacios tipo académico que se encuentran en la Universidad de la
Costa. Fuente: (Departamento de Planeacion CUC, 2018)

% Se informa acerca de los espacios tipo bienestar que se encuentran en la Universidad de la Costa 2018-2, cabe
aclarar que la A: Arriendo, C: Convenio, P: Propio. Fuente: (Departamento de Planeacion CUC, 2018)
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Total 27 11,588.55 1627

Actualmente se estd construyendo el Bloque 12, el cual sera destinado a los laboratorios

necesarios para los programas académicos que ofrece la Universidad de la Costa.

Este edificio contara con un area estimada de ocupacion de 680 m2, construyéndose un total
de 8 pisos, los que permitiran tener un area de construccion de 5.440 m2 aproximadamente. Esta
construccién albergarad 57 laboratorios de los diferentes Departamentos, 2 ascensores, un bafio
para dama y otro para caballero en cada piso, incluyendo el servicio para personas en condicion
de discapacidad. Este edificio también tendra zonas verdes intercaladas en algunos pisos, esto
contribuyendo al medio ambiente y haciendo parte del sistema de aireacion natural, el cual
también sera complementado con los diferentes puentes de circulacion a los laboratorios.

(Departamento de Planeacion CUC, 2018)

El Bloque 12 (o Bloque de laboratorios) fue elegido para la implementacion de este proyecto,
teniendo en cuenta principalmente el apoyo del Departamento de Planeacion de la Institucion, el
cual permitio el acceso a la informacion correspondiente del espacio como son los planos
arquitectonicos que describen y detallan de manera precisa todas las zonas que presentara el
Bloque de Laboratorios. Asi mismo se logro tener acceso al presupuesto basico general del
edificio. Es importante agregar que, siendo la Universidad de la Costa, la Institucion en la cual
estamos realizando nuestra formacion profesional, resulta gratificante aplicar los conocimientos
aprendidos a través de la implementacion de un proyecto innovador como lo es el presente, en

esta misma ubicacion.

Vale la pena aclarar que, si bien es cierto que, debido a la naturaleza del edificio escogido, por

sus fines no comerciales, no conlleva la construccién de una casa o apartamento “modelo”, por
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ejemplo. Quiza no corresponda al tipo de proyecto mas ideal para realizar el ejercicio de
comparacion que se desea realizar con este trabajo de investigacion, sin embargo, para fines de
proyecto piloto y teniendo en cuenta la disponibilidad de informacion del proyecto, que para
muchos casos privados resulta muy dificil tener acceso a ello, se decidi6 trabajar con este

edificio, Blogue 12 o Bloque de Laboratorios de la Universidad de la Costa.

7.3 Fase 3: Desarrollo del Modelo 3D.

Después de estudiar y comprender las herramientas que permiten el buen desarrollo del BIM y
de la realidad virtual, y toda la informacion del Bloque 12 de la Universidad de la Costa, se
procedio a realizar el modelado en 3D de dicho edificio, realizando cada uno de los pisos de este

y unificandolo, siendo este disefio lo mas real al cual sera la edificacion construida.

Para realizar el modelado en 3D se utilizé el software Sketchup-Pro version 2015 con licencia
tipo usuario Unico. El desarrollo del modelado se procedio con las plantas arquitecténicas y
estructurales de la edificacion que fueron obtenidas por medio del Departamento de Planificacion
de la Universidad, la cual nos indican como esta compuesta la edificacién y todos los detalles
cruciales para que el modelado sea lo mas real posible. Dentro de los detalles que se tienen de la

construccién, estan los siguientes:

Tabla 4
Detalles de materiales usados en la edificacion’
Espacio Materiales
Paredes - Ladrillo Santa Fe capuchino
- Fachaleta en concreto blanco
- Enchape porcelanato tipo concreto
- Revoque + pintura blanca
- Enchape porcelanato blanco
Pisos - Porcelanato tipo concreto

4 Se describen todos los materiales que se usaran en la edificacion y en el modelado con el fin de obtener un
modelado real y detallado como se describe en las planchas arquitectdnicas y estructurales. Fuente: (Departamento
de Planeacion CUC, 2018)
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- Porcelanato tipo madera

Cielo raso - Dry Wall + Pintura Blanca
Fachada - Cortasoles
Sistema Losa - Losa nervada con vigas secundarias
Cubierta - Cubierta con losa de concreto nervada
- Domo en vidrio
Mesas - Concreto
- Acero inoxidable
- madera

A continuacion, se describira el paso a paso que se realiz6 para desarrollar el modelado en 3D del

Bloque 12 de la Universidad de la Costa:

7.3.1 Conocimientos bésicos de las herramientas a utilizar. Para poder desarrollar el
modelado result6 imprescindible conocer las herramientas del software que seria utilizado a lo

largo del disefio.

Dentro de las herramientas del software mas utilizadas estan:

v" Seleccion: Herramienta para poder seleccionar cualquier objeto del modelado.

v' Pinta: Sirve para poder asignar al modelo materiales o colores que detallen mucho mas
el espacio, te permite seleccionar materiales del software o importar los necesarios.

v Borrador: sirve para borrar lo que ya no es necesario.

v Crear lineas: es la herramienta que usas para crear lineas en todo el modelo, al
momento de crear lineas y llegar a tocar otra y crear un espacio cerrado, este se
convertira en un area.

v Mover: como su nombre lo indica sirve para mover cualquier objeto del modelado.
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v Empujar/Tirar: sirve para agregar volimenes o eliminar de areas que ya estén creadas,
es importante ya que con ella puedes obtener objetos volumétricos con detalles
especificos.

v' Desplazar: sirve para poder moverte en todo el espacio del disefio.

v’ Zoom: ayuda a alejar o acercar el espacio de disefio con el fin de obtener el tamafio

necesario a la hora de disefiar. (Eusse, 2014)

-Seleccion —{ &% “+— Crear complemerto
Pintar — 28 @ — Borrador
Crear rectdngulos —-i A_ Crear lineas
Crear circulos —— (@) (:_ Crear curoas
Crear poligonos —‘ a2l Mano alzada
Mover — &% & — Empujar/tirar
Rotar — % B | Sigueme
Escala 49 (ﬁ— Equidistancia
Medir —— P AL Acotacién
Transportador & Pl Texto ( normal)
Crear ejes * & Texto en 3D
Orbitar (O) —— Y}, /21— Desplazar (H)
Zoom (Z) —— R, Bl— Ver modelo centrado
Anterior L_Fg f—l—' Siguiente
Situar camara _Aﬂ & — Girar

Caminar

%
©

—— Plano de seccion

Figura 19 Herramientas basicas de Sketchup
En la figura se nombran las diferentes herramientas que se utilizan para
la creacion y el disefio de un modelado en Sketchup. Fuente: (Eusse,

2014)

7.3.2 Muros y elementos estructurales. Luego de importar los planos arquitectonicos que

describen los muros y la ubicacion de columnas que se obtuvieron del Departamento de
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Planeacioén de la Universidad, al software del modelado. Es necesario conocer las dimensiones de

los elementos para poder ordenarlos.
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Figura 20 Importacion de archivos

Se describe el paso para importar archivos, en este caso el archivo dwg de los planos arquitectonicos del bloque de
laboratorios. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21 Planos Arquitectdnicos

AL importar los planos quedan todas las lineas que estaban en el archivo dwg y son necesaria para la
creacion de areas. Fuente: Elaboracién propia.

54



MODELADO VIRTUAL PILOTO BLOQUE 12 - CUC 55

Luego de importar los planos y escoger los que se van a utilizar, es necesario crear las areas
necesarias. Para ello se utiliza la herramienta Empujar/Tirar la cual nos ayuda a la creacion de

volUimenes y asi obtener elementos bésicos de la edificacion.

B volumen blogue 12 - SketchUp Pro - X
Archivo Edicion Ver Cémara Dibujo Herramientas Ventana Extensiones Ayuda
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() @ @ @ Empuja entidades de caras o tira de ellas para esculpir modelos tridimensionales. | Distancia

Figura 22 Creacion de volimenes

Se escoge la aplicacion empujar/tirar y con este se crean los volimenes al escoger el area dibujada. Fuente:
Elaboracién propia.

Se determinan todos los volumenes que se deben realizar para construir todos los elementos

estructurales y no estructurales de la edificacion.
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B volumen blogue 12 - SketchUp Pro
rchivo Edicion Ver Camara Dibujo Heramientas Ventana Extensiones Ayuda

| Distancia

Figura 23 Muros y columnas

Se crean las columnas y los muros que se utilizaran para el modelado. Fuente: Elaboracion propia.

7.3.3 Detalles constructivos de muros y pisos. Luego de crear las columnas y muros de la

Edificacion, es necesario ubicar las puertas y ventanas que se encuentran en todo el espacio del
Bloque. Estos espacios se crean con la herramienta Empujar/tirar al seleccionar las areas, se
utiliza la herramienta con la cual se disminuyen los volumenes, las ventanas como superficies y

la ubicacion de las puertas se deja el acceso de entrada.

Otros de los detalles que se deben asignar al modelado son los tipos de materiales que llevan
los muros y pisos. En la tabla 4 se determinan los materiales que se utilizaron y estan
representados en los planos con colores para poder identificar en qué lugares son utilizados; para
implementar los materiales o colores se utiliza la herramienta Pintar que aplica colores y

materiales en la construccién.
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B volumen bloque 12 - SketchUp Pro
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Figura 25 Materiales y pintura
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Segun la descripcion de los planos se insertan los materiales y pinturas que se utilizaran en la edificacion. Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 24 Importar materiales
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Para obtener materiales que no se encuentran en el software se insertan de manera de imagen de acuerdo al

material que necesitas. Fuente: Elaboracidn propia.
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La ventana de la herramienta estd compuesta por dos pestafias que son seleccionar y edicion.
En la ventana seleccionar se encuentran un grupo de materiales y colores que vienen junto con el
sowfare y que son muy utilizados al momento de moledar, se encuentran divididos de acuerdo al

tipo de material; entre ellos estan: VVegetacion, colores, metales, traslucidos, madera, entre otros.

Mientras que la pestafia edicién, como su nombre lo indica nos ayuda a editar los materiales
ya existentes y asi mismo agregar materiales que necesitamos y que no se encuentran en los que
vienen en el software. En el caso del modelado se utilizaron materiales que fueron asignados en
los detalles con el fin de generar un espacio realista y aplicado de acuerdo a las caracteristicas

arquitectonicas de la edificacion.

Figura 26 Detalles asignados, Render

Se demuestra por medio de un render los detalles realistas que son asignados en los planos arquitectonicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.4 Sistema de losa. Para el disefio de la losa se realizaron los volimenes de las vigas
principales de auerdo a la ubicacién de las columnas y asi mismo las vigas secundarias que se
encuentran en los espacios entre las vigas principales, cabe aclarar que ambos tipos de vigas

tienen la misma altura de acuerdo al tipo de losa.

En los disefios arquitectdnicos se describe que los pisos 1y 2 estan detallados con un cielo

raso en Drywall con pintura blanca.

Figura 27 Sistema de losa

Sistema de losa utilizado en la edificacién, plasmado en el disefio del modelado. Fuente: Elaboracién propia.

7.3.5 Mobiliario y ambientacion. Para imlementar un espacio realista y con los objetos que

se utilizan en la realidad, se implementa la ambientacién adecuada al espacio de la siguiente

manera:

v' Ambientacion exterior: De acuerdo al disefio arquitecténico, es necesrio una rampa para

la entrada del edificio. Esta conformada por jardines a los lados de la entrada y un espejo
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de agua que servira como reservorio para caso de incendios. Para generar estos detalles se
utiliza la herramienta 3D Warehouse, la cual es una enorme biblioteca de modelos y
colecciones de lugares geogréficos conocidos, edificios originales, objetos y personas que
puedes utilizar con SketchUp. Es una comunidad impulsada por los usuarios, lo que
significa que las personas pueden subir sus propias creaciones para uso general. (Morin,

2019)

Para obtener modelos de la herramienta solo es necesario abrir la herramienta, buscar el

modelo que se requiere y descargar.

' Modelado - SketchUp Pro
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Figura 28 Herramienta 3D Warehouse

Se implementa esta herramienta para agregar la ambientacion y mobiliario para detallar los espacios. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura 30 Buscador de modelos

Espacio para buscar cualquier modelo que se necesite para detallar el disefio. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29 Descarga de modelos

Ventana para descargar, solo dar clic en descargar y listo lo agregas directamente al modelo. Elaboracion propia.
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De esta manera se descargo todo lo necesario para ambientar la parte exterior.

v" Ambientacidn Interior: Al igual que en la ambientacidn exterior, se descargaron los

objetos necesarios como son mesas, muebles, sillas, cuadros, plantas, entre otros.

® Modelado - SketchUp Pro % X
Archivo Edicion Ver Cimara Dibujo Hemamientss Ventana Extensiones Ayuda

TV 207 P09V OxBEROO BPBABNH/ @

2

‘ﬂh#'@\l@ﬁ\‘

#%

154
N
®
&
v
&
e
)
=~
Iy
&2
gy
K
(=3
&

T =

| Medidas

Figura 31 Modelacion interna

Detalles de la modelacion en la zona baja de la edificacion. Fuente: Elaboracién propia.

7.3.6 Edificacion completa. Para la creacion del modelado es mejor construir el volumen por

partes , en este caso por piso, se detalla segun los planos arquitectonicos.
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Figura 33 Creacion de grupos

Cada piso se asigna como grupo para no tener la opcion de editar sin un permiso anticipado. Fuente: Elaboracion
propia.
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‘Figura 32 Pisos por separados

Se muestran todos los pisos y el exterior de la edificacion ya creados como grupos. Fuente: Elaboracion propia
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Con la herramienta mover colocamos de manera ordenada los pisos y las losas y asi es

completado el volumen de la edificacion.
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Figura 34 Pisos y exterior de la edificacion

Cada piso asignado como grupo para unirlos. Fuente: Elaboracién propia.

7.4 Fase 4: Implementacion de Realidad Virtual
Ya terminado el modelado se procedio a la implementacion de la realidad virtual de la siguiente

forma:

7.4.1 Extension Kubity Pro. Se descargd la extension de Kubity en Sketchup por medio de la
extension Warehouse la cual sirve para descargar herramientas adicionales para obtener mejores

resultados en el software Sketchup.
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Figura 36 Extension Warehouse

En la opcion ventana se encuentra la herramienta extension Warehouse, que nos ayuda a obtener otras extensiones.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 35 Kubity Pro

Extension para implementar la realidad virtual en el modelado del bloque de laboratorio. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 37 Vinculacion con la aplicacion movil

Se vincula la extensién con la aplicacion del celular por medio del correo, se envia el modelado por la vinculacion
creada. Fuente: Elaboracion propia.

Luego de instalar la extension se descarga la aplicacion en cualquier celular con Android o IOS 'y

se vincula el celular con el software para poder exportar el archivo a la aplicacion.

7.4.2 Vinculacién, utilizacién de aplicacion y gafas de realidad Virtual. Al descargar la
extension y la aplicacion, se ingresa a la aplicacion y se escoge el modelo que se quiere ver en

realidad virtual.
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Figura 38 Descarga e implementacion de la aplicacion

Se descarga la aplicacion en la tienda de aplicaciones y se vincula con el cédigo QR, se selecciona el modelado y se
exporta a la aplicacién RV. Fuente: Elaboracion propia.

Al ingresar a realidad virtual, se coloca el celular en sentido horizontal, se activa el control por
bluetooth, escogiendo la opcidén caminar y se procede a realizar el recorrido para conocer todo el
disefio.

Bluetooth

" :]”.5 '*' VR BOX

MORE SETTINGS

Figura 39 activacion control de gafas de realidad virtual

Se vincula por medio de bluetooth el control para interactuar en el espacio. Fuente: Elaboracién
propia.



MODELADO VIRTUAL PILOTO BLOQUE 12 - CUC 68

Figura 41 Vista en realidad virtual

Asi se observa el modelado con las gafas de realidad virtual. Fuente: Elaboracidn propia.

_

Figura 40 interaccion con el espacio

Opcidn caminar para poder moverse por el espacio e interactuar en este. Fuente: Elaboracion propia.
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7.5 Fase 5: Analisis comparativo de Métodos.
Con base al el apoyo brindado por el Dpto. de Planeacién de la Universidad, se pudo tener
acceso al presupuesto general (no detallado) de la edificacion en construccion, el cual se presenta

en la siguiente Tabla:

Tabla 5
Presupuesto general no detallado de la construccion del Bloque 12°

item Descripcion  Cantidad Valor Unitario Valor Total

1 Preliminares 1 $ 65.000.000 $ 65.000.000

2 Disefios 1 $ 1.100.000.000 $ 1.100.000.000

3 Licenciamientos 1 $ 200.000.000 $ 200.000.000

4 Construccion 1 $ 13.000.000.000 $ 13.000.000.000
TOTAL $ 14.365.000.000

Asu
vez, respecto a los costos de ejecucidn del presente proyecto, vale la pena aclarar que, por fines
académicos, las licencias de los softwares empleados fueron gratuitas, sin embargo, con el fin de
realizar un ejercicio mas realista, se estimé un célculo de gastos inherentes al mismo, con base a
una serie de cotizaciones realizadas conforme al mercado actual. Dicho presupuesto se presenta a

continuacion:

Tabla 6
Presupuesto de materiales, equipos y licencias para la elaboracion del proyecto®
ftem Descripcion Cant. V. Unitario V. Parcial
1 Programas
1.1 Licencia De Sketchup Pro-X Un Afio 1 $ 935.870 $ 935.870
1.2 Licencia De AutoCAD X Un Afo 1 $ 1477.047 $ 1.477.047
1.3 Licencia De Kubity X Un Afio 1 $ 1248870 $ 1.248.870
Subtotal $ 3.661.787
2 Modelado

5 Se obtiene la informacidn general no detallada del valor total de la construccion del blogue 12 de la Universidad de
la Costa. Fuente: (Departamento de Planeacion CUC, 2018)

® Este presupuesto indica el costo total de todos los equipos, materiales y software que se necesitan para el
desarrollo del proyecto, cabe aclarar que el presupuesto es para obtener un analisis comparativo de precios. Fuente:
Elaboracidn Propia
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Elaboracion Del Modelado 3d Y
2.1 Aplicacion De La Realidad Virtual 8 % 200.000 $ 1.600.000
Subtotal $ 1.600.000,0
3 Equipos Tecnologicos
3.1 Gafas Samsung Gear Vr 1 3 600.000 $ 600.000
3.2 Celular Samsung Galaxy S9 1 $ 2300.000 $ 2.300.000
Subtotal $ 2.900.000
TOTAL 8.161.787

Por otra parte, para fines comparativos complementarios, se hizo un ejercicio adicional que

consiste en la comparacion respecto a una casa modelo basica de un proyecto de tipo residencial

con un area aproximadamente de 60 m?, comercialmente vendida. Se logré tener acceso a un

presupuesto de este tipo a fecha actual, el cual se presenta a continuacion:

Tabla7
Presupuesto detallado casa modelo basica 60 m?’
ftem Descripcion Und Cant V. Unitario V. Parcial
1 Preliminares
1.1  Descapote A Maquina Y Replanteo M2 60 $ 25.8200 $ 1.549.200,0
Subtotal $ 1.549.200,0
2 Mamposteria
Viga De Amarre (20cmx 30cm)
2.1 3000psi Ml 30 $ 64.500,0 $ 1.935.000,0
22 ovaneDeMuroEn Blogue Samo\1> 110§ 300000 $  3.300.000,0
2.3  Pafiete Allanado Sobre Muros M2 220 $ 7.0000 $ 1.540.000,0
24 E'j‘;‘é'r:r:a En Concreto 3000 Psi M3 5 $ 3352400 $  1.676.200,0
Subtotal $ 8.451.200,0
3 Acabados
31 Summlsfro De Enchape Blanco M2 20 $ 220000 $ 440.000.0
Para Bano
Suministro E Instalacion De
3.2 Baldosa Blanca M2 60 $ 42.0000 $ 2.520.000,0
33 Suministro E Instalacién Cielo M2 52 $ 350000 $ 1.820.000.0

Raso En Dry Wall

" Presupuesto detallado de casa modelo basica de 60M2, U: unidad, MI: metro lineal, M2: metro cuadrado, M3:

metro cubico. Fuente: Empresa colaboradora.
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Revestimiento De Muros En Vinilo
3.4 Tipo Uno A Tres Manos M2 280 $ 55000 $ 1.540.000,0
3.5  Estuco Yeso Sobre Muros M2 240 $ 9.0000 $ 2.160.000,0
Subtotal $ 8.480.000,0
4 Carpinteria Metalica Y De Madera
Suministro E Instalacion De Puerta
4.1  En Madera De 2,00 X 0,90mt, U 3 $ 2200000 $ 660.000,0
Incluye Marco, Cerradura.
Suministro E Instalacion De Puerta
4.2  Metalica 2,00 X 1,20 Mt, Incluye U 1 $ 3489000 $ 348.900,0
Marco Y Cerradura
Suministro E Instalacion De
4.3  Ventana En Aluminio 1,2 X 1,65 U 3 $ 200.0000 $ 600.000,0
Mt
Subtotal $ 1.608.900,0
5 Instalaciones Eléctricas
Salida De Punto Toma Corriente
5.1 Doble 110 V U 7 $ 70.0000 $ 490.000,0
59 nginistro E Instalacion De U 6 $ 500000 $ 300.000,0
Lamparas Led
Suministro E Instalacion De
5.3  Tablero De Circuito Con Dos U 1 $ 150.0000 $ 150.000,0
Tacos
Subtotal $ 940.000,0
6 Accesorios Bafio
Suministro E Instalacion De
6.1 Combo Sencillo Bafio Color Blanco 1§ 4399000 $ 439.900,0
Subtotal $ 439.900,0
7 Cubierta
7.1  Cubierta En Ldmina Ac, Ondulada M2 60 $ 26.0000 $ 1.560.000,0
Subtotal $ 1.560.000,0
8 Muebles
8.1  Suministro De Cama Doble U 1 $ 890.0000 $ 890.000,0
8.2  Suministro De Cama Sencilla U 2 $ 560.0000 $ 1.120.000,0
8.3  Suministro De Juego De Muebles U 1  $1.300.0000 $ 1.300.000,0
8.4  Suministro De Juego De Comedor u 1 $ 420.0000 $ 420.000,0
Suministro De Closet Sencillo
8.5 180x80x50 U 2 $ 300.0000 $ 600.000,0
Suministro De Cocina Integral
8.6  Naépoles 1 Metro 4 Puertas Roble U 1 $ 600.0000 $ 600.000,0
Ahumado
8.7 Suministro E Instalacion De U 3§ 450000 $ 135.000,0

Persianas 1,2mx1,65m
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Subtotal $ 5.065.000,0
9 Electrodomésticos
9.1 Suministro De Nevera U 1 $1.299.9000 $ 1.299.900,0
9.2  Suministro De Estufa Empotrada U 1 $ 369.9000 $ 369.900,0
93 glzjlr'mnlstro De Television Smart De U 1 $  469.0000 $ 469.000.0
Suministro Y Instalacién De Aire
9.4 Mini Split De 18000 Biu U 1 $1.809.9000 $ 1.809.900,0
9.5 Suministro De Lavadora 1 $ 8550000 $ 855.000,0
Subtotal $ 4.803.700,0
Total, Costo Directo $32.897.900,0

De acuerdo con el ejercicio hecho, se tiene que, si se comparase la inversién de este proyecto
de grado respecto a este patrén de vivienda modelo comercial, se tendria una diferencia de 75 %

més econdmica esta nueva alternativa frente a la tradicional o convencional.

Ahora analizando los costos de este nuevo método respecto al método tradicional aplicados en
la construccidn del edificio de laboratorios se tiene que la diferencia porcentual de los costos es

de més del 95%
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8. Andlisis de Resultados
Conforme al desarrollo experimental del presente trabajo, se pudo evidenciar que la diferencia
econOmica entre los dos métodos utilizados para la proyeccion del modelo de la casa basica esta
en un aproximado del 75% y en la construccién del modelado del bloque 12 de laboratorios es de

mas del 95%.

Lo anterior en cuanto al aspecto econdmico. Asi mismo, respecto al aspecto beneficios y/o
ventajas, haciendo comparaciones y estudiando minuciosamente cada una de las metodologias
implementadas en el proyecto, se evidenciaron una serie de ventajas que la Realidad Virtual le

ofrece hoy en dia al campo de la construccion, presentadas detalladamente a continuacion:
Dentro de las principales ventajas, se encontraron:

v" Disminucion de impactos ambientales: Al no crear el espacio fisicamente no se
generaran desperdicios en materiales que a largo plazo pueden ocasionar dafios
ambientales, materiales como enchapes, tuberias, laminas de Drywall entre otros
materiales; al ser utilizados en un espacio modelo no se utilizan ya por segunda vez y
estos son desperdicio.

v Mayor rapidez. De acuerdo al cronograma para la ejecucion del desarrollo del
modelado, podemos determinar que el desarrollo de un volumen es mucho mas rapido
que la realizacién del espacio fisico real, el volumen (3D + RV real) puede ser creado
en 3 meses mientras que un modelo en fisico es construido en mas de 12 meses sin
afiadir el tiempo de imprevistos por condiciones climaticas o parametros del suelo, el
cual nos permite un ahorro de tiempo de més del 70%.

v" Personalizar ambiente. Aunque particularmente, el Bloque 12 no sera ofrecido a la

venta, por su naturaleza y uso mismo, y su disefio ya estaba estipulado, en otro tipo de
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proyectos, como viviendas residenciales, se podria tener la posibilidad de experimentar
diferentes ambientaciones, mobiliarios y/o disefios de interiores personalizados, segun
los gustos del cliente, con la facilidad y rapidez de generar cambios en el espacio
virtualmente para posteriormente ser implementados.

v"Interaccion. Permite interactuar con cualquier espacio y/u objeto al interior de la
edificacién modelada, apreciar los detalles, todo el mobiliario, subir y bajar las
escaleras y demas detalles que hacen que el espacio sea mucho més real. En Realidad,
Virtual se puede agregar mas muebles de la realidad, al no generar sobrecostos en
elementos decorativos 0 no basicos.

v" Replicabilidad. La realidad virtual nos permite implementar un modelado de la
totalidad del proyecto, es decir que tenemos la oportunidad de crear un modelado de
todo el proyecto que sera construido sin tener ningdn limite.

v" Limitacién un solo tipo de vivienda. Dentro de los limites que se ven a diario es que,
en construcciones residenciales con diferentes tipos de apartamentos, debido a
limitaciones de caracter econémico, solo se construye el “apartamento modelo” de un
solo tipo de vivienda. Gracias a este nuevo método, se tiene la posibilidad de crear
todos los tipos posibles de viviendas sin incurrir en sobrecostos drasticos en los
presupuestos del proyecto.

v Disminucion de uso de servicios publicos. Al no construir modelos fisicos, se
disminuye el uso de servicios publicos lo que implica disminucion de costos y de
impacto ambiental, es decir, la utilizacion del servicio de agua ya no es necesaria y el

servicio de luz se utilizaria mucho menos que lo tradicionalmente.
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9. Conclusiones

Con el desarrollo del anterior proyecto, se pudo evidenciar los siguientes hechos:

v' Como la realidad virtual puede ayudar al campo de la construccion de una manera
positiva y eficaz, ademas no simplemente favorece a la construccion sino también al
medio ambiente y otros parametros que se ven afectados por los métodos tradicionales.

v’ Se determina que es posible crear modelados de edificaciones grandes y crear réplicas en
la totalidad del proyecto sin dejar algin espacio como no importante, lo que hace que el
cliente se familiarice en todos los espacios de la edificacion y conocer lo mas real posible
cémo sera la edificacion de una manera muy detallada.

v' Se complementa un nuevo parametro en la construccién de interaccién - disefio, la
posibilidad de buscar el disefio que se quiere de una manera mas rapida y sentirse seguros
antes de construir el espacio adecuado y a gusto de cada uno de los posibles usuarios o

habitantes.

10. Recomendaciones
Como recomendaciones para posibles futuras investigaciones relacionadas al objeto de esta
investigacion, se recomienda ampliar el nivel de detalles o niveles de BIM al mismo proyecto,
aplicando un método de realidad virtual 6ptimo, con el fin de obtener espacios aun mas
detallados y realistas, o dando un mayor alcance como lo son analisis de presupuesto,

cronograma, proceso constructivo, entre otros.
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12. ANEXOS

Se presentan los disefios del modelado del bloque 12 de la universidad de la Costa en el CD

presentado para la entrega del proyecto de grado.
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