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RESUMEN / ABSTRACT
La influencia de las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) en los

procesos proyectuales arquitectdnicos es crucial para la evolucién del disefio y la
construccion. Estas herramientas ofrecen capacidades de optimizacion que pueden
mejorar la eficiencia de los resultados finales. En el contexto de la Residencia
Universitaria en el cantdbn Ambato, la aplicacion de 1A en el proceso proyectual
arquitectonico puede lograr un resultado éptimo en un tiempo reducido.

El problema radica en la falta de eficiencia en los resultados finales de los
proyectos arquitectonicos, lo que genera la necesidad de analizar como las
herramientas de IA pueden influir en el proceso proyectual arquitecténico de las
empresas de disefio y construccion, especificamente en la Residencia Universitaria
del canton Ambato. EI objetivo es investigar como estas herramientas pueden ser
utilizadas en cada etapa del proceso, desde la conceptualizacion hasta la entrega al
cliente final, con el fin de optimizar el disefio de la Residencia Universitaria.

Se lleva a cabo un estudio cualitativo mediante investigacion bibliografica
exploratoria y comparativa. Se utilizardn técnicas de recopilacion y analisis
documental y fichas de normativas, para cumplir con el objetivo uno y crear una base
solida para la investigacion, la observacion y entrevistas dirigidas a los usuarios de la
Residencia Universitaria y a los profesionales involucrados en el disefio y medicion
del lugar para cumplir con los objetivos dos y lograr un diagnostico profundo de la

Residencia Universitaria.

La propuesta implica analizar la influencia de las herramientas de Inteligencia
Artificial en el proceso proyectual arquitectonico de la Residencia Universitaria en el
canton Ambato. Esto incluye el uso de algoritmos generativos para explorar y
optimizar el proceso de disefio, abarcando la conceptualizacién, funcionalidad,
volumetria y visualizacion arquitectonica. Ademas, se debe identificar y aplicar las
herramientas de Inteligencia Artificial necesarias para cumplir con el objetivo
general de la investigacion.

DESCRIPTORES: INTELIGENCIA ARTIFICIAL, PROCESO PROYECTUAL
ARQUITECTONICO, OPTIMIZACION
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ABSTRACT

The influence of Artificial Intelligence (Al) tools in architectural design
processes is crucial for the evolution of design and construction. These tools offer
optimization capabilities that can enhance the efficiency of results. In the context of
the University Residence in Ambato canton, the application of Al in architectural

design processes can achieve optimal results in a reduced timeframe.

The problem lies in the lack of efficiency in the results of architectural
projects, which generates the need to analyze how Al tools can influence the
architectural design process of design and construction companies, specifically in the
University Residence of Ambato canton. The objective is to investigate how these
tools can be used at each stage of the architectural design process, from
conceptualization to final delivery to the client, to optimize the design of the

University Residence.

A qualitative study will be carried out through exploratory and comparative
bibliographic research. Collection and documentary analysis techniques will be used
to achieve the first objective and create a solid foundation for the research.
Observation and interviews will be conducted with the users of the University
Residence and the professionals involved in its design and measurement to achieve

the second objective and obtain a thorough diagnosis of the University Residence.

The proposal involves analyzing the influence of Artificial Intelligence tools
in the architectural design process of the University Residence in Ambato. This
includes the use of generative algorithms to explore and optimize the design process,
covering  conceptualization,  functionality, volumetrics, and architectural
visualization. Additionally, it is necessary to identify and apply the Al tools required
to achieve the overall research objective.

KEYWORDS: ARTIFICIAL INTELLIGENCE, ARCHITECTURAL DESIGN
PROCESS, OPTIMIZATION
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INTRODUCCION

El uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) en los procesos de disefio
arquitectonico ha avanzado considerablemente en los ultimos afios y se perfila como
una tendencia crucial para la construccion en el futuro cercano. Capacitarse en esta
area es esencial para mantenerse competitivo en un entorno en constante evolucion.
No obstante, es importante reconocer que la adopcion de IA también presenta
desafios significativos. La dependencia de estas tecnologias puede reducir la
creatividad humana y la flexibilidad en el disefio, ademas de generar una
dependencia tecnoldgica que podria ser contraproducente a largo plazo.

En Ambato, Ecuador, las empresas de disefio y construccion enfrentan dificultades
para adoptar herramientas tecnoldgicas debido a la falta de conocimiento,
capacitacion o miedo a lo desconocido. Esto resulta en retrasos en los proyectos,
largas esperas para los clientes, altos costos de produccién y expectativas de calidad
no siempre cumplidas. Por ello, se pretende utilizar herramientas de Inteligencia
Artificial (1A) en estos procesos repetitivos con el fin de analizar el impacto que
estas puedan generar en la resolucion de estos problemas y la mejora del servicio
ofrecido por estas empresas.

El objetivo principal de esta tesis es examinar el impacto de las herramientas de 1A
en los procesos de disefio arquitectonico en cuanto al tiempo invertido en estos,
utilizando como caso de estudio la Residencia Universitaria en Ambato. Este
proyecto ha sido elegido por su gran impacto urbano y alta demanda, asi como por el
desafio que representa su proceso de disefio. La investigacién se desarrollara en
varias etapas: primero, se explorara la teoria sobre 1A y procesos de disefio
arquitecténico para crear una base solida; luego, se diagnosticara el proyecto
arquitecténico de la Residencia Universitaria en Ambato, identificando el tiempo
invertido en el proceso de disefio. Finalmente, se disefiara la Residencia Universitaria
utilizando herramientas de 1A, lo que permitira comparar los resultados con y sin el
uso de IA en el proceso.

Con esta investigacion, se espera no solo demostrar que la inversién en estas
herramientas puede ser beneficiosa, sino también proporcionar una vision critica
sobre las limitaciones y desafios que deben ser abordados para una implementacion
efectiva y ética de la inteligencia artificial en el disefio arquitectonico.

1



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Tema

“Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales

Arquitectonicos, caso de estudio: Residencia Universitaria en el canton Ambato”

1.2. Planteamiento del Problema

Las empresas de Arquitectura, Ingenieria y Construccion experimentan
problemas asociados a criterios de sostenibilidad mas exigentes, exigencia de rapidez
en los plazos de entrega y demanda de bajos costos, problemas que exigen una
implementacién de nuevas tecnologias que apoyen a resolver y mejorar los procesos
(Medina, 2021).

Aunque, el uso de tecnologia y software CAD Y BIM ha ido tomando
relevancia en los ultimos afios, estos no han sido suficientes para resolver los
problemas que conlleva generar un proyecto arquitecténico y tener que tratar con un
cliente cada vez mas exigente. Asimismo, como lo declara Medina (2021), “Las
relaciones entre las partes interesadas en un proyecto de construccion son dificiles y
complejas, con problemas como la falta de transparencia y una escasa actitud
colaborativa, ademas de los ya recurrentes problemas de sobrecostos, retrabajos,

entregas fuera de plazo y reclamaciones por mala calidad” (p.1).

1.2.1. Contextualizacion (Macro, Meso, Micro)

A nivel mundial, la firma Zaha Hadid Architects, de Londres, tal como lo
afirma Nayeri (2023), han recurrido al uso de Inteligencia Artificial para dar solucién
a los problemas mencionados. Ademas, en diciembre del 2015 se ha creado el
departamento Zaha Hadid Analytics + Insights (ZHAI), que se encarga de utilizar

Inteligencia Artificial (1A) para disefiar proyectos relevantes. Blum, arquitecto de
2



ZHA\I, afirma que las herramientas de IA pueden generar 100 000 disefios de plantas
interiores en 27 horas, lo cual a un arquitecto le tomaria una década, realizando 40
dibujos diarios. Ademas, segin Moran y Cheng (2023) el arquitecto Tim Fu ha
transformado la industria del disefio mediante el uso de herramientas de 1A como
Dalle-e, Midjourney y Stable diffusion y afirma que el proceso de disefio, gracias a
estas herramientas, puede durar desde cinco minutos hasta un par de dias,
dependiendo de la escala del proyecto. Esto ha ayudado significativamente a su
empresa para ser mas eficientes, productivos y competitivos con respecto a la

optimizacion del tiempo.

Por otro lado, a nivel de Latinoamérica, como lo menciona Garay (2023) el
arquitecto Michel Rojkind, fundador de Rojkind Arquitectos en México, habla sobre
la importancia de adoptar las nuevas tecnologias generativas para crear disefios que
satisfagan las necesidades del cliente del futuro. Ademas, Rojkind declara que el uso
de herramientas de IA generativas representa una gran ayuda para optimizar los
procesos de disefio y visualizacion de proyectos arquitectonicos. Sin embargo, para
el arquitecto, esta tecnologia es una aliada que permite visionar e imaginar, mas no
una herramienta que va a resolver las cuestiones fundamentales de la arquitectura.
Asimismo, Rojkind ha declarado que Gltimamente ha estado utilizando herramientas
de 1A generativas como Dall-e y Midjourney para transformar texto a imagenes y

obtener ideas creativas rapidas y afirma que “es traducir, no copiar” (Fixsen, 2023).

A nivel nacional, no se ha encontrado ninguna evidencia de empresas
constructoras que utilicen Inteligencia Artificial en sus procesos proyectuales
arquitectonicos. Sin embargo, segun Noticias UTE (2023), la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial de Quito, en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, ha
empezado a implementar la ensefianza de herramientas de IA en la materia de Taller
A-3 para analizar los resultados obtenidos. El docente Sebastidn Narvaez menciona
que “el uso de la IA no es el fin como tal sino una herramienta para llegar a un

resultado final” (Noticias UTE, 2023, p.1). Ademas, asegura que la implementacion



de estas herramientas en el proceso ha logrado optimizar el tiempo y mejorar la
calidad de proyectos y presentaciones radicalmente.

En el cantdbn Ambato, Ecuador, aunque no exista evidencia de empresas que
apliquen este tipo de tecnologia en sus procesos proyectuales de disefio, la empresa
Proyect + Plus ha mencionado el uso de herramientas digitales BIM como Revit,
como metodologia para optimizar el proceso proyectual arquitecténico de dibujo y
disefio, que, si bien no es una herramienta que utilice 1A, es una herramienta mas
eficiente que programas CAD o el mismo dibujo a mano. Teniendo en cuenta que el
avance tecnoldgico en el pais de Ecuador esté atrasado con respecto a otros paises, la
utilizacion de herramientas como Revit, representa un avance significativo sobre la

optimizacion de tiempos.

1.2.2. Arbol de Problemas

El siguiente arbol de problemas demuestra la causas y consecuencias del
problema de investigacion. Este se divide en tres raices fundamentales que
desencadenan el problema en si, y el cual, a su vez, desencadena en tres efectos

secundarios y un principal.
Figura N.- 1. Arbol de Problemas

Pérdida de potenciales clientes, exceso de
tiempo invertido y mayor gasto economico

Mayor tiempo de ejecucion de Inversidn en capacitaciones para
proyectos arquitectonicos la empresa

Insatisfaccion de clientes finales

Procesos proyectuales arquitectonicos de larga duracion que afecta la productividad de las Empresas de Diseno y
Construccion en el canton Ambato.

| |
Altas expectativas de clientes,

Escasez de personal capacitado relacion entre: poco tiempo, bajo
costo y alta calidad

Desconocimiento de herramien-
tas digitales



1.3. Justificacion

Segln Carvajal (2021) en la ciudad de Quito, Ecuador, actualmente, las
empresas de construccion o estudios de arquitectura presentan desafios en cuanto a
cronogramas, presupuestos, fechas de entrega, alcances y calidad de sus proyectos
finales de entrega, problemas que se podrian resolver con herramientas de
Inteligencia Artificial. Dado que la inteligencia artificial ha experimentado un
crecimiento significativo en los Gltimos afios, es importante investigar como esta

tecnologia puede ser utilizada para mejorar los procesos proyectuales arquitectonicos

Segun Afiez (2023) las herramientas de inteligencia artificial pueden ayudar a
optimizar los procesos proyectuales, solucionar problemas actuales, mejorar la
eficiencia de entrega de productos y agilizar la toma de decisiones.
Segln Fernandez (2013) la inteligencia artificial puede ser utilizada para mejorar la
toma de decisiones, la generacion de alternativas de disefio, la optimizacion de
recursos y la simulacion de escenarios. Ademas, Garcia y Vasquez (2010) mencionan
que la inteligencia artificial puede ser utilizada para la creacion de prototipos
virtuales y la simulacion de condiciones climaticas y ambientales. En resumen, la
inteligencia artificial puede ser una herramienta valiosa para mejorar los procesos

proyectuales arquitectonicos y lograr disefios mas eficientes.

Con el presente trabajo se pretende ayudar a las personas en el campo del
disefio y construccion para tener un acercamiento a las herramientas de inteligencia
artificial, ademéas de conocer todos los beneficios que pueden representar para las

empresas constructoras en cuanto al tiempo y al costo de inversion.

Asimismo, dado que, en la actualidad, ninguna empresa constructora del pais
utiliza esta metodologia, el trabajo pretende aportar el conocimiento necesario para
cambiar la manera en la que se realizan los procesos proyectuales arquitectonicos
actualmente dentro de las empresas, con el objetivo de realizarlos en el menor tiempo
posible y reducir los costos que representa el proceso en si, y, asi, satisfacer las

necesidades de los clientes.



Segln Carpo (2023) la utilidad de las herramientas de inteligencia artificial
en los procesos proyectuales arquitectonicos ha evolucionado con el paso de los
afios. Actualmente, existe un gran potencial de uso para los procesos de disefio
arquitectonico. Existen herramientas de Inteligencia Artificial que generan disefios
arquitectonicos mas sostenibles, otros que mejoran la eficiencia del proceso en si de
disefio, y, posteriormente de la construccion y otros que controlan el riesgo y reducen

costos.

El uso de herramientas de inteligencia artificial en los procesos de disefio
arquitectonico ha avanzado mucho en los Gltimos afios y se ve como una tendencia
muy importante para la construccion en el futuro cercano. Por lo tanto, es crucial
capacitarse en esta &rea para mantenerse competitivo frente a otras empresas
constructoras. Aunque, muchas de estas herramientas de inteligencia artificial
requieren una suscripcion, es esencial reconocer que su uso puede llevar a una mayor
eficiencia y calidad en los procesos proyectuales de disefio arquitectonico. Esto se
traduce en un uso mas prudente de los recursos y una mejor reputacion profesional.
En consecuencia, este trabajo busca demostrar que la inversion en estas herramientas

es un beneficio, méas no, un gasto, debido a las numerosas ventajas que ofrece.

Por otro lado, cabe recalcar que el presente proyecto no representa un gasto
econdmico debido a que las herramientas de inteligencia artificial que se pretende
utilizar en este trabajo son gratis 0 permiten un cierto tiempo de prueba gratis, por lo
que el trabajo es totalmente viable.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Analizar la influencia de las herramientas de inteligencia artificial en los
procesos proyectuales arquitecténicos en el caso de estudio de la Residencia

Universitaria en el canton Ambato, para mejorar la eficiencia del resultado final.



1.4.2. Objetivos Especificos

a.  Explorar las bases conceptuales referidas a las herramientas de
inteligencia artificial y los procesos proyectuales arquitectonicos para establecer una
base solida para la investigacion.

b.  Diagnosticar el proyecto arquitectonico Residencia Universitaria en el
cantdbn Ambato para identificar el tiempo invertido en la ejecucion del proceso
proyectual.

C. Disefiar el proyecto de Residencia Universitaria utilizando
herramientas de Inteligencia Artificial para contrastar la duracién del tiempo

requerido vs el ya invertido en el proceso proyectual real.

1.5. Estado del Arte

El siguiente apartado resume articulos cientificos relevantes con el tema de

investigacion, los mismos que sirven de antecedentes para la misma.

Autor: Favio Chumpitaz Requena

Tema: Inteligencia Artificial y/o el Arquitecto

Ciudad: Lima

Afo: 2019

Objetivo General: Analizar la influencia de la inteligencia artificial en el campo de la
arquitectura y la relacion entre maquina y arquitecto.

Metodologia: El disefio arquitectonico se ha visto influenciado por los avances
tecnoldgicos y el desarrollo de nuevas herramientas y software que han ayudado a
mejorar procesos de disefio. Actualmente, el desarrollo tecnoldgico ha dado a
conocer nuevas herramientas de inteligencia artificial que brindan el poder de
inteligencia a una maquina, brindando a los arquitectos un mayor enfoque en los
programas arquitecténicos y ayudando a generar mas ideas y variables de propuestas

en menor tiempo. Gracias a la Inteligencia Artificial, las maquinas son capaces de



hablar un lenguaje arquitectonico gracias a un aprendizaje previamente obtenido para
servir a los arquitectos como herramienta de apoyo para el proceso de disefio.

Autor: Mario Carpo

Tema: La arquitectura digital inteligente tiene poco que ver con los computadores (y
menos aln con su inteligencia)

Ciudad: Londres

Ano: 2023

Objetivo General: Investigar la evolucion de la inteligencia artificial en la
arquitectura hasta la actualidad.

Metodologia: La influencia de la inteligencia artificial generativa ha sido de gran
importancia en el proceso de disefio de proyectos arquitectonicos, especialmente en
el proceso de creatividad que muchas veces conlleva un gran desafio para los
arquitectos. Ademas, la inteligencia artificial es una herramienta relevante en cuanto
a la forma de concebir arquitectura actualmente. Por otro lado, los primeros indicios
de Inteligencia Acrtificial se dan a finales 1950 pero ha ido evolucionando hasta el dia
de hoy con la aparicién de la herramienta mas conocida actualmente, ChatGPT. La
transformacion en el &mbito de la arquitectura no siempre llega de la forma en que se
espera, pero se debe aprender a adoptar estos avances para mejorar los procesos

arquitectonicos.

Autor: Yan Beltran

Tema: Metodologia del Disefio Arquitectdnico

Ciudad: Pachuca, México

Afo: 2011

Objetivo General: Proporcionar una metodologia para el disefio arguitectonico a
través de la transformacion del lenguaje escrito al lenguaje grafico.

Metodologia: La metodologia denominada ITLA e ITP se componen de diferentes
etapas; el analisis de elementos existentes que sean similares (contexto, descripcion
de inmuebles, usuario, etc.), los principios de organizacién (composicion, forma,
proporciones, etc.), analisis de componentes tecnolégicos (instalaciones) y la

realizacion en si del proyecto arquitectonico.
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Autor: Francisca Losavio y Christian Guillén

Tema: Marco conceptual para un disefio arquitectonico basado en aspectos de calidad
Ciudad: Caracas

Ano: 2006

Objetivo General: Definir conceptualmente un proceso de disefio arquitectonico
general enfocado en la calidad de los requerimientos funcionales.

Metodologia: El proceso de disefio arquitectdnico se basa en una metodologia que se
compone de diferentes etapas. EI método general de disefio arquitectonico unifica los
diferentes elementos del proceso para lograr mejores soluciones arquitectonicas. Sin
embargo, no es una metodologia especifica, sino, una base conceptual que puede ser
utilizado como referencia en los procesos de disefio conceptual. Esta metodologia se
compone de; primeramente, la generacion de graficos para ordenar la informacion,
segundo, la generacion de graficos de disefio iniciales, tercero, la identificacion de
patrones o estilos para el disefio y, por ultimo, la evaluacion exhaustiva de la

arquitectura planteada.

Autor: Germén Correal

Tema: Sobre Modelos Pedag6gicos y el Aprendizaje del Proyecto Arquitectonico
Ciudad: Bogota

Afo: 2011

Objetivo General: Instaurar una organizacion entre el proyecto como estrategia de
estudio y su relacion con los modelos de estudio histéricamente registrados.
Metodologia: La concepcion del proyecto arquitecténico implica conceptos
relevantes como; las caracteristicas disciplinares, la forma como se desenvuelve el
aprendizaje tradicional, los modelos de estudio, su conceptualizacion y algunas de las
teorias de estudio sobre las cuales se respaldan, y la conceptualizacion del
aprendizaje, de manera que esta contrastacion permita fabricar el marco fundamental

para la construccion de sus relaciones concretas.



1.6. Bases Tebricas

1.6.1. La Arquitectura

“La Arquitectura es el juego sabio, correcto y magnifico de los volumenes
bajo la luz (...)” (Le Corbusier, 1920, p.20). Ching (2015) describe en su libro,
Arquitectura: forma, espacio y orden, que arquitectura es una union entre arte y
ciencia que se dedica al disefio y construccion de edificios, estructuras y espacios.
Por otro lado, la arquitectura combina ciertos elementos en su rama, como;
creatividad, ingenieria, estética y funcionalidad para crear espacios que responden a
las necesidades y requerimientos de las personas. Asimismo, los arquitectos utilizan
sus conocimientos y habilidades para crear espacios estéticos, funcionales, seguros y
sostenibles.

La Arquitectura es una profesion importante para la ciudad al cumplir un rol
crucial en dar forma a la manera de vivir, trabajar e interactuar de las personas con su
ambiente. Ademaés, utiliza variados estilos, técnicas y materiales que reflejan el
aspecto social, cultural e histérico de un contexto. Asi, la arquitectura se trata de
crear espacios que inspiren, evoquen emociones y mejoren la calidad de vida de las

personas que habiten esos espacios (Ching, 2015).

a. Elementos de la forma

La arquitectura se conforma a través de la forma y existen ciertos elementos
primarios que conforman esta. Ching (2015) sefiala que la forma se compone de
punto, linea, plano y volumen, que, aunque no son elementos visibles, su presencia
se siente, son elementos puramente conceptuales. Primeramente, como se observa en
la Imagen N.-1, el punto indica una posicion en un espacio, formalmente sirve para

denotar los extremos de una linea, la interseccion de estas, etc.
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Imagen N.- 1. El Punto.

Nota. Adaptado de Arquitectura: forma, espacio y orden (p. 4), por F. Ching, 2015,
Editorial GG.

Por consiguiente, la linea, como se puede observar en la Imagen N.-2, es la
repeticion de un punto, la cual sirve para “unir, asociar, soportar, rodear o cortar

otros elementos visuales y definir las aristas para dar forma a los planos” (Ching,

2015, p.8)

Imagen N.- 2. Del punto a la linea

Nota. Adaptado de Arquitectura: forma, espacio y orden (p. 8), por F. Ching, 2015,
Editorial GG.
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Siguiente, el plano, como se puede observar en la Imagen N.- 3, es la union

de lineas, siendo la forma, un claro ejemplo de ella y la cual sirve para delimitar un

volumen (Ching, 2015).

I e

) 7 ‘ //J

[
|
1
|
\

Imagen N.- 3. De la Linea al Plano

Nota. Adaptado de Arquitectura: forma, espacio y orden (p. 14), por F. Ching, 2015,
Editorial GG.

Por ultimo, el volumen, como se puede observar en la Imagen N.- 4, siendo
un plano que se extiende en una direccion distinta a la que se encuentra, el mismo

que puede ser solido o hueco (Ching, 2015).

Imagen N.- 4. Del Plano al Volumen

Nota. Adaptado de Arquitectura: forma, espacio y orden (p. 28), por F. Ching, 2015,
Editorial GG.
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b. Principios ordenadores del espacio

Para concebir arquitectura se debe realizar mediante pautas que sirven para
generar un orden dentro de una composicion arquitectonica para producir una
“organizacion armoniosa” (Ching, 2015, p.350). Estas pautas son los denominados
principios ordenadores del espacio; eje, simetria, jerarquia, ritmo, pauta y

transformacion. Véase Fig. N.-2.

Principio Imagen Definicion

- Recta que define una estrategia
je

Fig. N.- 2.1 Eje (Ching, 2015) de disefio a través de esta.
Simetria po— : Elementos divididos por una
R e e recta que son iguales a manera
de espejo.
Fig. N.- 2.2 Simetria (Ching, 2015)
Jerarquia l =~ Elemento que sobresale con
AL .
LN respecto a otros por medio de
X "'-5_;\:,_4'-"”“\:-\\_ > dimension, posicion, color,
" textura, etc.
Fig. N.- 2.3 Jerarquia (Ching, 2015)
. Repeticion de elementos de
Ritmo Ooooo O 0o oeen .
manera armoniosa.
Fig. N.- 2.4 Ritmo (Ching, 2015)
S— Linea continua que sirve para
Pauta e organizar elementos a partir de

esta.
Fig. N.- 2.5 Pauta (Ching, 2015)
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Transformacion Modificacion visible de un

_— T [T
4_‘ &‘? - elemento por un contexto

|
L L

L1

Fig. N.- 2.6 Transformacion  €sPecifico de manera logica.

(Ching, 2015)

Figura N.- 2. Principios Ordenadores del espacio

1.6.2. Empresas de Disefio y Construccion

Las Empresas de Disefio y Construccion, segun HyC Proyectos de Ingenieria
(2023) son organizaciones que se dedican a realizar proyectos de construccion como
punto final para clientes, ademas, realizan proyectos desde la planificacién, disefio y
dibujo, tanto de proyectos arquitectonicos como estructurales, hasta la ejecucion y
entrega de una obra finalizada. Estas empresas trabajan bajo plazos de pago y costos
de mantenimiento y administracion. Ademas, convencionalmente se conforman por
arquitectos, disefiadores, ingenieros estructurales, ingenieros eléctricos, ingenieros
hidrosanitarios, topdgrafos, constructores, entre otros. Muchas veces las empresas
constructoras no cuentan con todos profesionales capacitados, por lo que
subcontratan a los mismos para la realizacion del proyecto en si, para lo cual, cabe
recalcar que, segun un articulo en El Universo (2024), la remuneracion bésica

unificada minima para el afio vigente es de 460$ mensuales.

1.6.3. El Arquitecto

Dentro de cada empresa constructora debe existir un responsable del area de
arquitectura, encargado de disefiar un proyecto arquitecténico, el arquitecto. El
Arquitecto, segin Berretta (2011) es el creador del espacio. “Eje vertebrador, la

cabeza pensante y el responsable primero de un proyecto de arquitectura” (Salas,

2021, p.73).

Un arquitecto es un profesional en el area de las artes y ciencias cuyo
objetivo es disefiar y planificar edificaciones. Ademas, es el responsable de crear

espacios que sean estéticos, funcionales y que respondan ante un contexto
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determinado, en base a necesidades y requerimientos de un cliente especifico (Salas,
2021).

Por otro lado, los arquitectos tienen la responsabilidad de crear espacios que
contribuyan a mejorar una ciudad, siendo éticos en su trayecto. Un buen arquitecto
debe tener un amplio conocimiento sobre aspectos de su rama, disefio, ingenieria y
construccién, esto no implica que realice el trabajo de otros profesionales, sino el de
contribuir y mejorar la comunicacion entre los profesionales implicados. Ademas,
entre sus servicios, debe existir el de brindar seguridad, confianza y tranquilidad
(Lopez, 2021). Un arquitecto es, como Campo Baeza (2021) en su libro “Quiero ser
Arquitecto” describe:

Un arquitecto es un CREADOR.

Un arquitecto es un PENSADOR, alguien que IDEA construcciones.
Un arquitecto es un CONSTRUCTOR, alguien que CONSTRUYE
ideas.

Alguien que CREA.

Alguien que PIENSA cosas que se pueden construir.

Alguien que CONSTRUYE algo que esta muy pensado.

Es un SONADOR.

Esun ARTISTA.

Es un TECNICO. [...]. (p.32)

Imagen N.- 5. Arquitecto

Nota. Adaptado de Quiero ser arquitecto (p. 32), por A. Campo Baeza, 2021,

Editorial Nobuko.
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1.6.4. EI Cliente

El cliente es un individuo o grupo de individuos que adquieren servicios de
una empresa. Se puede dividir entre cliente que busca la ejecucion de un proyecto y
cliente que busca un producto. El primero busca desarrollar un proyecto residencial,
comercial o industrial desde cero o una remodelacion de un proyecto existente, para
obtener un manual de instrucciones para la ejecucion de este, con el objetivo de
transformar una idea en una forma fisica de disfrute personal. Por otro lado, el
segundo, es un cliente empresario, aquel que realiza una inversion para crear un
producto que pueda ser ofertado en el mercado, es decir, su objetivo final es hacer

negocio Unicamente (Lopez, 2021).

El cliente describe sus ideas, a manera de necesidades y requerimientos, al
arquitecto, quién transforma esas ideas en espacios fisicos. Si bien, en teoria, parece
sencillo, muchas veces el cliente cambia de ideas y esto conlleva a un retrabajo por
parte del arquitecto hasta lograr el disefio ideal para el cliente. Asimismo, Existen
varios tipos de clientes, aquellos que tienen claro lo que buscan de un proyecto, y

aquellos que buscan la asesoria profesional para realizarlo.

Por otro lado, existe otro tipo de cliente, el usuario, que es quien habita el
lugar, quien, no siempre es el cliente, quien contrata el servicio. Segin Aguilar y
Saad (2009) dentro de las ciudades existen usuarios, como por ejemplo los
estudiantes, que habitan ahi, pero son de otro lugar, de los cuales, el 55% de la
poblacién muestra, alquila un lugar para habitar, el 42% vive con un familiar y el 3%
cuenta con vivienda propia. Ademas, las necesidades que buscan los usuarios que
habitan las residencias universitarias son espacios que cumplan con todos los
servicios basicos para vivir y estudiar con tranquilidad. Segun Avaterra (2022) un
estudiante necesita que su vivienda se encuentre ubicada cerca de su lugar de estudio
y cerca de lugares de primera necesidad, también necesita ser accesible o contar con

estacionamiento, asimismo, las dimensiones internas deben ser comodas y alojar un
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espacio de estudio y sobre todo debe estar ubicado en lugar seguro. Por otro lado,
también es importante incluir areas de esparcimiento como; areas, verdes, rutas,

terrazas, etc.

Segln la plataforma Archiff (s/f) dentro del &mbito de la arquitectura, la
satisfaccion del cliente es un punto relevante dentro del crecimiento profesional. Para
llegar a la satisfaccion se deben seguir cierto parametros; se debe comunicar bien las
ideas, escuchar atentamente las necesidades y requerimientos para poder
materializarlos, se debe ser creativo y proactivo en el proceso y en el resultado final,
se debe estar abierto a cambios y ofrecer diferentes opciones, ofrecer un servicio
diferente y personalizado, y, sobre todo, se debe cumplir estrictamente con los plazos
de entrega, puesto que el incumplimiento de los tiempos puede generar insatisfaccion

y es0 genera la pérdida de un potencial cliente.

1.6.5. EIl Proyecto Arquitecténico

“La arquitectura requiere de un esfuerzo intelectual para ser comprendida y
proyectada” (Gil, 2017, p.41). Un buen proyecto de arquitectura nace de una idea y
debe tener orden, racionalidad y confianza como base. Ademaés, un proyecto
arquitectonico materializa los deseos del cliente, y, es el arquitecto el encargado de
cumplirlos para crear una personalidad propia de un espacio, sin dejar de lado el
equilibrio entre forma y funcion. Un proyecto arquitectdnico es un conjunto de ideas
plasmadas en planos y memorias, el cual previamente es ejecutado en un contexto

especifico (Lopez, 2021).

Por otro lado, Correal, (2011), definen al proyecto arquitectonico como una
“practica disciplinar de caracteristicas sintéticas, forma de aprendizaje de los modos
de pensamiento arquitectdnico y de las formas de operar las transformaciones dentro

de un campo disciplinar caracteristico y, en la mayoria de los casos, eje curricular de
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los planes y programas de estudio” (p.81). Ademas, el proyecto arquitectonico no es
Unicamente una herramienta técnica, sino, un pensamiento arquitecténico
tridimensional de la existencia misma. Asimismo, el pensamiento arquitecténico se
basa en conocimientos adquiridos previamente y de la experiencia, las cuales, con
creatividad, construyen ideas de problemas arquitectonicos que se resuelven
mediante el lenguaje grafico y modelos tridimensionales (Correal, 2011).

En términos generales, se puede decir que el proyecto arquitectonico es un
conjunto de disefios, planos, célculos, plantas, fachadas, secciones, renders, etc., que
determinan la ejecucién de una obra arquitectonica. Adicionalmente, La Facultad de
Arquitectura de la Universidad Catolica de Colombia (citado en Correal, 2011)
propone como concepto de proyecto arquitectonico que; “El proyecto es la unidad
operacional y totalizadora que a diversas escalas y dentro de un proceso de analisis y
sintesis, a partir de identificacion de problemas, sistematiza, vincula, organiza y
conceptualiza informaciones, conceptos, recursos, actividades y componentes

arquitectonicos y urbanos para resolver necesidades especificas” (p. 82).

1.6.6. EIl Proceso Proyectual Arquitectonico

Segun Barclay (2019) el proceso de disefio arquitectonico, segun la
racionalidad cientifica, implica aspectos fundamentales que incluyen; el saber, la
sabiduria practica, la técnica, el tiempo y el hacer. Primeramente, el saber se refiere
al conocimiento adquirido mediante lectura, documentos y experiencias, las cuales
van a ayudar a entender la teoria y las ideas que implica la arquitectura. Por otro
lado, la sabiduria practica se refiere al entendimiento del contexto, temperatura,
clima, lugar, asoleamiento, etc., siendo esto un factor relevante al momento de
disefiar y tomar decisiones cruciales para un proyecto, considerando factores

historicos, emocionales y de sitio.
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Por consiguiente, la técnica, que implica las habilidades practicas adquiridas,
las cuales sirven para modificar objetos con légica de por medio. Ademas, el tiempo,
el cual se refiere a un proceso de maduracion, una basqueda paciente que permitira
asociar a la arquitectura con las emociones. Por ultimo, el hacer, el cual, visto desde
la practicidad, implica la materializacion de las ideas, es decir, transformarlas en
graficos que permitan entender la arquitectura, esto mediante planos, renders,
maquetas, dibujos, etc. Todos estos elementos deben trabajarse de manera
equilibrada dentro de un proceso de disefio arquitectonico para lograr un buen

resultado, en armonia con los requerimientos de un cliente (Barclay, 2019).

Losavio y Guillén (2006) determinan un proceso general de disefio
arquitectonico que implica cuatro etapas; etapa de preparacion: generar modelo de
casos de uso y de calidad, etapa de derivacion arquitectonica: generar modelo de
componentes y CC, etapa de refinamiento arquitectonico: identificar subsistemas,
estilos y patrones y aplicacion de estos, y por ultimo la etapa de resolucion de
resonancia arquitectonica: evaluar la arquitectura y transformarla. A continuacion, se

detallarén cada uno de estos pasos.

El proceso proyectual arquitectonico comienza con el acercamiento al cliente,
quién determinara cada uno de sus requerimientos y necesidades especificas, se debe
tener muy en cuenta que cada una de estas dependeran de cada cliente y no siempre
son las mismas. Ademas, se debe reunir toda la informacion relevante que permita la
creacion de un proyecto. Lopez (2021), para este paso, recomienda ponerse en los
zapatos del cliente, imaginar los espacios sofiados y agruparlos en un solo proyecto,
ademas, se debe seguir un procedimiento con el cliente, se debe pedir que describa su
rutina diaria y qué cambiaria de esta, el cliente debe describir como imagina ese
lugar perfecto. En esta etapa, se deben generar graficos que sirvan para ordenar la
informacidén adquirida. EI modelo de casos de uso son tablas que ayudan a organizar
los requerimientos funcionales desde lo méas general a lo méas especifico, generando
una jerarquia de usos. Por otro lado, el modelo de calidad, que, a diferencia del otro,

organiza los requerimientos no funcionales (Losavio y Guillén, 2006).
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Segundo, la etapa de derivacion arquitectonica implica la generacion de
gréaficos de disefio iniciales mediante la generacion de modelos de componentes a
partir de los modelos determinados en la etapa anterior. También, se debe generar el
modelo CC, el cual implica la creacion de graficos que relacionen los espacios
planteados (Losavio y Guillén, 2006).

Por consiguiente, la etapa de refinamiento arquitectonico implica la
identificacion de patrones o estilos a partir de los modelos previamente planteados,
los cuales, posteriormente, serdn aplicados. Como resultante se obtiene una

arquitectura que sirve como base (Losavio y Guillén, 2006).

Por altimo, la etapa de resolucion de Resonancia Arquitectonica se basa en la
evaluacion exhaustiva de la arquitectura planteada previamente, determinando
riesgos, fortalezas, aspectos emocionales, efectos colaterales y enfoques y
mecanismo arquitecténicos. En el caso de que la evaluacion sea negativa, se debe
transformas la arquitectura planteada para resolver problemas encontrados (Losavio
y Guillén, 2006).

Por otro lado, Beltran (2011) describe otro método de disefio arquitectonico
que implica cuatro etapas; diagndstico, analisis, sintesis y desarrollo. El diagnostico
involucra la recoleccién de informacion relevante para el desarrollo de un proyecto,
el cual se determina por; el planteamiento del problema para obtener datos de
requerimientos y necesidades, siguiendo por la determinacion de caracteristicas
intrinsecas para obtener datos de sitio y contexto inmediato, siguiendo por la
determinacion de caracteristicas extrinsecas para obtener datos de sitio y contexto
urbano, siguiendo por la descripcion en donde se representa a manera de texto lo
analizado previamente, lo siguiente es la integracion del marco tedrico en donde se

interpretan los resultados del anélisis (Beltran, 2011).

Por otro lado, el anélisis es la etapa que se refiere al estudio de los resultados
obtenidos en el diagnostico, con el objetivo de organizar la informacion para conocer

los elementos. Primeramente, la explicacion implica la generacion de objetivos, la

20



formulacion y evaluacion de la hipotesis. Segundo, la aplicacion, la cual implica el
disefio del programa arquitectdnico, la estructuracion jerdrquica del sistema
arquitectonico mediante la generacion de diagramas de funcionamiento y la
generacion de los espacios arquitectonicos mediante una zonificacion (Beltran,
2011).

Por otro lado, la etapa de sintesis se basa en la transformacion del lenguaje
abstracto escrito al lenguaje visual arquitecténico mediante la generacion de plantas,
alzados, secciones Yy perspectivas tridimensionales. Esta etapa implica la
determinacion del concepto arquitectonico en donde se determinan los componentes
estéticos del disefio, la jerarquia de espacios, los principios ordenadores y los
componentes tecnolégicos. También, el partido arquitectonico que demuestra un
esquema de la idea que se convertird en anteproyecto. Y, por ultimo, la realizacién
del anteproyecto mediante métodos de proyeccion, expresion y representacion,
obteniendo la propuesta arquitectonica bidimensional y tridimensional (Beltran,
2011).

Por ultimo, la etapa de desarrollo, la cual comprende la creacién del proyecto
arquitectonico y la parte técnica, la misma que genera informacién relevante para
llevar a cabo la ejecucion del proyecto mediante planos, dibujos y maquetas. Esta
etapa se compone de la correccion del proyecto mediante la evaluacion de impactos
de la propuesta en si, la generacion del proyecto arquitectonico mediante planos
arquitectonicos, realidad virtual y modelos gréaficos volumétricos, asi como el
proyecto ejecutivo en donde se realizan los planos técnicos, memorias, presupuesto y

modelo grafico volumétrico (Beltran, 2011).

En resumen, de manera general, existen siete etapas del proceso proyectual
arquitectonico. Primeramente, la recopilacion de informacion al cliente sobre
necesidades de requerimientos del disefio. Por consiguiente, se desarrolla el
programa arquitectonico con respecto a la informacion recopilada. Siguiente, se
desarrollan el disefio formal en base a la tipologia, preferencias y requerimientos del

cliente. Siguiente, se desarrolla el producto final entregable que consta de planos
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arquitectonicos y renders del proyecto planteado. Por Gltimo, una vez entregado el
producto se procede al desarrollo del presupuesto de obra y cronograma para su

posterior construccion.

1.6.7. Ordenanza

Segun la Ordenanza POT 2020 de Ambato, de Normas de Arquitectura y
Urbanismo, se determinan normativas que deben cumplir los edificios residenciales

para cumplir con las necesidades basicas de las personas.

a. Dimensiones Utiles Minimas de Espacios

Primeramente, segun el Art. 150, para que una unidad de vivienda sea
considerada como tal, debe constar como minimo de dormitorio, sala de estar,

cocina, cuarto de bafio y/o &rea de servicio.

Segun lo determinado en el Art. 151, la sala y comedor, requiere un lado

minimo de 2.70 metros, con un area minima de 7.30 metros cuadrados.

Asimismo, la cocina, requiere un lado minimo de 1.50 m, con un area minima
de 4.50 metros cuadrados. La mesa de trabajo no serd menor a 0.55 metros de ancho
atil y debe incluir; fregadero de vajilla incorporada, espacio para cocina y
refrigerador.

Asimismo, segun lo determinado en el Art. 151, el dormitorio requiere un
lado minimo de 2.70 metros, con un &rea minima de 8.10 metros cuadrados. Ademas,
el dormitorio principal debe incluir un cldset con superficie minima de 0.72 metros
cuadrados y ancho de 0.60 metros y, los dormitorios adicionales deben incluir un

closet de minimo 0.54 metros cuadrados de area y ancho de 0.60 metros.
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Por otro lado, segln lo determinado en el Art. 151, el bafio debera tener un
lado minimo de 1.20 metros y un area minima de 2.50 metros cuadrados. La vivienda
debe contar con al menos un bafio completo que incluye; inodoro, lavabo y ducha. La
ducha debe tener un lado minimo de 0.70 metros y un &rea minima de 0.56 metros
cuadrados. Segun el Art. 81, la ventilacion de bafios puede realizarse por medio de
ductos, cuya area no puede ser inferior a 0.32 metros cuadrados y un lado minimo de

0.40 metros y una altura maxima de 6 metros.

Adicionalmente, segun lo determinado en el Art. 151, se puede tener un &rea
de servicio y secado, el cual requiere de un lado minimo de 1.50 metros y un area

minima de 2.25 y 3.00 metros cuadrados, respectivamente.

Por otro lado, segun el Art. 154, los vanos de las puertas deben tener una
dimensién minima que dependera de su ubicacién. La puerta principal de ingreso a la
vivienda debera cumplir con una dimension de 0.90 metros de ancho. por 2.00
metros de alto. Las puertas interiores, excepto las de bafio, deberan ser de 0.80
metros de ancho por 2.00 metros de alto. Y, por Gltimo, las puertas de bafio pueden
ser de 0.70 metros de ancho por 2.00 metros de alto.

Por otro lado, segun el Art. 159, los pasillos deben tener un ancho minimo de
0.90 metros para los interiores de la vivienda, para pasillos comunales de viviendas

multifamiliares, debe tener un ancho minimo de 1.20 metros.

Asimismo, segun el Art. 160, las escaleras para interiores de viviendas
requieren de un ancho minimo de 0.90 metros. Para escaleras comunitarias, estas
deberan cumplir con un ancho minimo de 1.20 metros. Para escaleras de sétano, el
ancho minimo sera de 0.80 metros. Segun el Art. 94, la huella no menor a 0.30

metros y una contrahuella no mayor a 0.17 metros.
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Por otro lado, segun el Art. 72, se deben incorporar un minimo de
estacionamientos dependiendo del &rea de construccion. Si el area es 60 metros
cuadrados, se debe incorporar uno por cada dos viviendas y uno de visitantes por
cada seis viviendas; si el area es mayor de 60 metros cuadrados y menor a 110
metros cuadrados, se debe incorporar uno por cada vivienda y uno de visitantes por
cada seis viviendas; si el area es mayor a 110 metros cuadrados, se debe incorporar
minimo uno por cada vivienda y uno de visitantes por cada cuatro viviendas. Por otro
lado, segun el Art. 377, los estacionamientos deberan cumplir con dimensiones
minimas dependiendo del lugar de emplazamiento. Si el lugar es abierto por todos
los lados o contra aun obstéaculo, la dimension sera de 4.80 metros por 2.30 metros, si
el lugar tiene una pared de uno de sus lados, la dimension sera de 4.80 metros por
2.50 metros y si se encuentra con pared en ambos lados, la dimension sera de 4.80
metros por 2.80 metros, y, para estacionamientos de discapacitados, la dimensién
minima es de 3.50 metros por 4.80 metros.

Asimismo, segun el Art. 110 la instalacion de un ascensor es obligatoria a
partir de las cinco plantas. Sin embargo, se debe considerar para el disefio. Segun el
Art. 118, las dimensiones minimas libres en el interior de la cabina deben ser de 1.20
metros de fondo por 1.00 metros de ancho, el vano de la puerta debe ser de 0.90
metros de ancho por 2.00 metros de alto, con al menos un pasamano ubicado a una

altura de 0.90 metros.

1.6.8. Inteligencia Artificial

Actualmente, el término de Inteligencia Artificial (IA) ha tenido un gran
impacto en la sociedad, pero ¢qué es realmente la IA? Segun Hardy (2006) el
objetivo de la 1A es el de estudiar y analizar el comportamiento humano en las ramas
de la comprension, percepcion, resolucion de problemas y toma de decisiones por

medio de una maquina o computadora, es decir, que la maquina simula actividades

24



cotidianas del ser humano. Por otro lado, para Lopez (2017), la IA tiene dos
conceptos, el primero, “es la ciencia e ingenieria que permite disefiar y programar
ordenadores de forma que realicen tareas que requieren inteligencia” (p.8), el
segundo, “es la ciencia e ingenieria que permitira replicar la inteligencia humana
mediante maquinas” (p.8), basicamente el objetivo de la IA es lograr que una

maquina utilice una inteligencia similar a la del ser humano para realizar tareas.

Se considera a Alan Turing como precursor de la Inteligencia Artificial, pues,
ademas de su contribucion con su famosa maquina de Turing, un mecanismo que
sirve para modelar cualquier operacion de computacion, siendo esta la base teorica
de los ordenadores fue la primera persona en diseflar un programa para el
computador para jugar al ajedrez de manera inteligente a finales de la década de
1940 (L6pez, 2017). Sin embargo, segun Soria, Rodriguez, Garcia, Vaquer, Vicent,
Vila (2022), el término “Inteligencia Artificial” nace en 1956 con John McCarthy,
quien realiza una conferencia sobre el tema, y, por primera vez en la historia, declara:
“se intentara encontrar la forma de hacer que las maquinas utilicen el lenguaje,
formen abstracciones y conceptos, resuelvan tipos de problemas ahora reservados a
los humanos y se mejoren a si mismas [..]” (p.17). A partir de este suceso, la
Inteligencia Artificial ha evolucionado, experimentando avances significativos que
han cambiado radicalmente la forma de hacer tareas, y, si bien, es un término que
actualmente se ha viralizado, la IA se ha aplicado desde muchos afios atras, desde el
navegador de blsqueda de Google que utilizamos a diario, hasta los asistentes
virtuales como Alexa o Siri (Pérez, 2023).

Por otro lado, Pérez (2023) habla sobre las aplicaciones de la Inteligencia
Artificial, entre las cuales estan; motores de busqueda en linea, los cuales utilizan
algoritmos de 1A para buscar resultados relevantes, asistentes virtuales, que, utilizan
IA para entender y responder con la mayor certeza las inquietudes realizadas, en el
sector de atencion sanitaria se utiliza IA para presagiar enfermedades, en el sector

financiero se utiliza 1A para detectar transacciones falsas, en el sector de transporte
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para realizar vehiculos autbnomos y en sector de la arquitectura y construccion para

optimizar procesos y realizar proyectos viables sostenibles.

1.6.9. La herramienta de Inteligencia Artificial “ChatGPT”

Actualmente, se encuentra en auge la aplicacion de Inteligencia Artificial
“ChatGPT”, abreviatura de Chat Generative Pretrained Transformer, el cual, segun
Pérez (2023) es un modelo de lenguaje de inteligencia artificial que tiene la
capacidad de generar texto en base a un entrenamiento previo en un gran conjunto de
datos. La aplicacion ChatGPT se basa en el aprendizaje supervisado, una
metodologia de 1A en donde se le proporciona a la aplicacién ejemplos de preguntas
y respuestas y su correlacion entre estas. Sin embargo, cabe recalcar que la
aplicacion tiene sus limitaciones, pues no es una maquina con conciencia ni
emociones, es por esto por lo que no puede llegar a entender un texto de la misma
forma que un ser humano. Aunque las respuestas que proporciona son coherentes, no
son nada méas que un resultado proporcionado por una serie de datos previamente

adquiridos y no de una comprension propia (Pérez, 2023).

ChatGPT es un modelo que ha abierto la posibilidad a otras herramientas 1A
de surgir, gracias a su amplia gama de aplicaciones. Segun Pérez (2023) esta
herramienta sirve como chatbot o asistente virtual, siendo estos, programas de
software inteligentes que interactian de forma natural con los seres humanos, puede
crear una conversacion y resolver inquietudes de forma instantanea. Ademas, puede
ayudar a crear contenido, desde escribir ensayos, redactar o corregir textos hasta
crear contenido para redes sociales. Por otro lado, es una herramienta muy relevante
para la educacion, pues, puede trabajar como un tutor virtual que explica conceptos o
textos complejos para estudiantes, resolviendo inquietudes que surgen en el proceso
educativo. Asimismo, también sirve de ayuda para maestros que buscan mejor sus
técnicas de ensefianza, planificaciones y creacion de actividades interactivas (Pérez,
2023).
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Por otro lado, dentro del &mbito de la arquitectura y construccién, ChatGPT
es una herramienta valiosa que ayuda a estudiantes en la fase de creatividad,
ayudando en la creacion de conceptos y de inspiracion en si, pero, como se habia
recalcado, aunque, esta herramienta sirva como fuente de inspiracion, quien genera la
idea final siempre serd la persona, quien genera el disefio o proyecto final.
Asimismo, esta es una herramienta muy util al momento de autocapacitarse o
capacitar al personal de una empresa sobre los avances tecnologicos relevantes de la
rama, puesto que, puede proporcionar el conocimiento sobre nuevas aplicaciones o
tendencias del momento. Ademads, sirve para generar textos descriptivos para

utilizarse en otras herramientas de Inteligencia Artificial (Pérez, 2023).

Q You
Genera un concepto arquitectonico para la creacién de un edificio residencial para estudiantes
universitarios

© cnatapT
Concepto arquitectonico: "Comunidad Académica en Vertical”

Descripcion:
El concepto de "Comunidad Académica en Vertical® busca crear un entorno residencial que
fomente la interaccién social, el aprendizaje colaborativo y el bienestar de los estudiantes

universitarios. El disefio del edificio se inspira en la idea de una comunidad vibrante y diversa,

donde los residentes puedan vivir, estudiar y relacionarse en un entorno dinamico y estimulante.

Caracteristicas clave:

1. Espacios flexibles y multifuncionales: El edificio contara con espacios comunes versatiles que
puedan adaptarse para diversas actividades académicas, sociales y recreativas. Esto incluira
salas de estudio, areas de coworking, salas de reuniones, salones de eventos y espacios al aire
libre para actividades grupales. 3

Conexiones verticales y horizontales: Se disefiaran elementos arquitectonicos que fomenten la

Imagen N.- 6. Interfaz de la herramienta de IA ChatGPT.

1.6.10. Herramientas de Inteligencia Artificial para Procesos Proyectuales
Arquitectonicos

a. Architectures
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“Architectures” es una plataforma de disefio en linea asistida por Inteligencia
Artificial Generativa (GenAl) que ayuda en el proceso de disefio arquitectonico
mediante la sugerencia de espacios y formas arquitectonicas que se desarrollan
automaticamente mediante la introduccion de valores. Por otro lado, esta plataforma
tiene un costo de 30$% mensuales, sin embargo, ofrece version de prueba gratis.
Ademaés, la plataforma permite la automatizacion de procesos repetitivos como
modelado, calculos y mediciones, reduciendo considerablemente el tiempo invertido
en el proceso de disefio y mejorando calidad del producto final. Asimismo, la
plataforma permite realizar estudios de viabilidad, planificacion de sitio, evaluacion
de negocio, iteracién del concepto y disefio esquematico BIM.

La generacion de plantas arquitectonicas es automatica, asi como el modelado
3D del proyecto y la generacién del presupuesto de obra. Ademas, tienen un modo de
edicién manual, en donde se pueden realizar cambios especificos manualmente. Por
otro lado, la plataforma requiere de informacion bésica para generar el disefio como;
superficies de terreno, de edificabilidad, de espacios internos y externos, criterios de
disefio, dimensiones de ventanas, areas comunes, escaleras, elevadores, etc.
(Architectures, 2023).

ARCH '[’N\F‘[Q D¢ pasos oot P ARCHTICHTURES | Sebes Resenle v EAficho0 v Hanta Tho ) v
=
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e L I
Imagen N.- 7. Interfaz de la herramienta IA “Architectures”
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b. ArkoAl

“ArkoAi” es un plugin de renderizado automatico compatible con las

plataformas de Rhino 7, Revit y SketchUp que utiliza Inteligencia Artificial para

crear renders realistas a partir de un modelado previamente desarrollado (ArkoAl,
2023).

Imagen N.- 8. Ejemplo de Render asistido por ArkoAl

Nota. Adaptado de Render realizado por ArkoAl, 2023, Arko Al
https://arko.ai/f/arkoai---release-20
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¢c. PlanFinder

“PlanFinder” es un software de plugin para programas CAD y BIM que
permite la generacion de planos de manera mas facil y automatizada. Primeramente,
para que la plataforma funcione, se debe realizar el contorno del espacio en donde se
requiere la distribucion interna de espacios, la herramienta reconoce este contorno
como su limitante y genera automaticamente diez distribuciones internas de las
cuales se puede escoger la mejor funcione. Ademas, la herramienta también ubica el
mobiliario correspondiente a cada espacio de manera 3D y delimita cada espacio
interno con etiquetas de estas. Asimismo, al realizar el proyecto en software BIM 0
CAD, se puede editar las distribuciones propuestas por la Inteligencia Artificial de
manera facil y rapida al instante. En conclusion, esta herramienta es bastante Gtil ya
que ahorra tiempo que se pierde al momento de buscar soluciones de distribucion de
espacios (Planfinder, s/f).
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Imagen N.- 9. Interfaz de la herramienta de 1A PlanFinder
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d. Glyph

Glyph Copilot es una herramienta de Inteligencia Artificial para Revit que
automatiza tareas repetitivas para optimizar el tiempo empleado en la generacion de
planos técnicos. Las tareas que esta aplicacion puede realizar son; etiquetado,

dimensionamiento, creacion de laminas, entre otras.

En conclusion, la creacion de ldminas es una tarea tediosa que siempre se
debe realizar al finalizar un proyecto arquitectonico, gracias a esta herramienta, se
pueden crear laminas en segundos, ahorrando tiempo perdido que se invierte en este
proceso, una herramienta eficiente que sirve con el objetivo de la investigacion
planteada. (Allen, 2024)

o | = l

Imagen N.- 10.  Interfaz de la herramienta de 1A Glyph Copilot

Nota. Adaptado de Dimensioning Floor Plans with Glyph Co-Pilot por B. Allen,

2024, EvolvelLab https://www.evolvelab.io/post/automating-construction-

documentation-with-glyph-co-pilot-your-ultimate-ai-gpt-assistant-in-revit
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e. KreaAl

“Krea” es una herramienta de Inteligencia Artificial generativa en linea que
permite al usuario crear ideas visuales en segundos. Esta herramienta permite
ingresar imagenes previamente realizadas, dibujar en el mismo sitio o crear iméagenes
a partir de textos. Ademés, permite la edicion de los resultados obtenidos, se

convierten en imagenes de alta definicion que pueden ser descargadas.

Es una herramienta muy util para el ambito arquitectdnico, especialmente
para la fase creativa de los procesos proyectuales y para la fase final de creacion de
renders. Ademas, es una herramienta totalmente gratis, por lo que permite realizar y
editar imagenes de manera ilimitada. La herramienta funciona mediante el ingreso de
imagenes, formas y dibujos en el lado izquierdo, ademas de un texto que se puede
ingresar en donde se pueden especificar estilos o detalles que se busca, mientras que
en el lado derecho se forma la interpretacion de lo ingresado. Asimismo, se puede
escoger la fuerza de la inteligencia artificial en una escala de uno a cien, se

recomienda no exceder del 50% debido a que se obtiene un resultado muy alejado de

la realidad.

Imagen N.- 11.  Interfaz de la herramienta de IA KreaAl
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1.7. Formulacion de Preguntas de Investigacion

1. ¢Como afecta la implementacion de herramientas de Inteligencia Artificial en la
optimizacion del tiempo y recursos en los procesos proyectuales arquitectonicos?

2. ¢De qué manera las herramientas de Inteligencia Artificial contribuyen en el
proceso de ejecucion en los procesos proyectuales arquitectonicos?

3. ¢Qué rol desempefia la Inteligencia Artificial en los procesos proyectuales

arquitectonicos?
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

2.1. Aproximacion al Método

El presente proyecto tiene como objetivo generar soluciones a los problemas
que enfrentan las empresas constructoras en los procesos proyectuales
arquitectonicos mediante la implementacion de herramientas de Inteligencia
Artificial (IA) como metodologia para optimizar los procesos y satisfacer las
necesidades del cliente final. Ademas, para cumplir con los objetivos planteados, la
metodologia consiste en ciertos pasos a seguir para llegar a un resultado 6ptimo, tal
como se observa en la Figura N.-3.

Asimismo, para cumplir con el objetivo nimero uno, se realizaran técnicas de
recopilacion y analisis de documental mediante herramientas como texto y ficha de
normativa, y, se presentard los resultados mediante textos descriptivos. Por
consiguiente, para cumplir con el objetivo numero dos, se realizaran técnicas de
observacién y entrevistas mediante herramientas de ficha de observacion y
formulario de preguntas, respectivamente, y, se presentard los resultados mediante
textos descriptivos. Ademas, se realizara una ficha de cuadro de areas y dimensiones
de la Residencia Universitaria. Por ultimo, para cumplir con el objetivo nimero tres,
se realizara el disefio mediante el uso de herramientas de Inteligencia Artificial (1A),
y, se presentard los resultados mediante la comparacion del disefio asistido por

herramientas de IA con el disefio original.
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Tema

“Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Prayectuales
Arquitectonicos, caso de estudic: Residencia Universitaria en el canton

Ambato.”

Objetivos

Técnicas y Actividades

Explorar la teoria referida a las herramientas de
inteligencia artificial v los procesos proyec-
tuales arquitectonicos para establecer una base
solida para la investigacion.

Recopilacion y .
Analisis Documental

Analisis de Normativa «-{--

Diagnosticar el  prayecto  arquitectonico
Residencia Universitaria en el cantén Ambato
para identificar el tiempo invertido en la
ejecucion del proceso proyectual

Observacion
Entrevistas

Medicion

Disehar el proyecto de Residencia Universitaria
utilizande  herramientas  de  Inteligencia
Artificial para contrastar la duracion del tiempo
requerido vs el ya invertido en el proceso
proyectual real

Diseno con
Software de 1A

Figura N.- 3. Estructura del Disefio Metodologico

2.1.1. Enfoque de la Investigacién

>

Tipo de Investigacion
Exploraterio
Comparativo

Herramientas

Texto Descriptivo

Ficha de Normativa

Fichas de Observacion «

» Formulario de Preguntas.

Enfoque
Cualitativo

Resultado

Texto descriptive de
resumen

Texto descriptive de
" resumen

, Textodescriptivo de
resumen

. Texto descriptivo de
patrones

* | Ficha de Areas y Dimen. -~ Ficha Resuelta

Herramientas de IA

Disefo asisitido por
1A

La investigacion se basa en un enfoque cualitativo debido a la capacidad que
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este ofrece para profundizar en la comprension de los fendmenos sociales
relacionados con la implementacion de herramientas de Inteligencia Artificial en los
procesos proyectuales arquitectonicos. Asimismo, el enfoque es relevante en cuanto
a la flexibilidad que ofrece, lo que permite adaptarse a las necesidades que vayan
surgiendo a medida que la investigacion avance. Ademas, el enfoque, al centrase en

la subjetividad de los participantes, permite conocer a profundidad la influencia y



efectividad que generan las herramientas de Inteligencia Artificial, permitiendo
generar teorias que contribuyan al avance del conocimiento del tema.

Segun Rojas (2023), el enfoque cualitativo es un método que se utiliza para
profundizar el comportamiento humano y sus razones. Se centra en la exploracion de
actitudes, comportamientos y experiencias a través de técnicas como entrevistas,
observaciones y revision bibliogréfica. Los investigadores cualitativos analizan la
informacién mediante la busqueda de temas y patrones comunes. Este enfoque
permite una comprension subjetiva del tema de estudio, priorizando calidad ante
cantidad y proporcionado una perspectiva holistica del fendmeno investigado.
(Rojas, 2023)

Este enfoque proveera una profunda comprensién de los problemas que
enfrentan las empresas constructoras en el cantébn Ambato y del potencial que las
herramientas de Inteligencia Artificial ofrecen para solucionar estos problemas.
Asimismo, permitira identificar los beneficios que estas herramientas ofrecen dentro

del contexto del canton Ambato.

En conclusion, en base a la revision documental, este método pretende
profundizar el tema de estudio, respondiendo a un contexto especifico y a las
experiencias de los profesionales involucrados, por lo cual, se considera que el
enfoque cualitativo es el mas acertado para llevar a cabo los objetivos planteados en

la investigacion.

2.1.2. Modalidad Bésica de la Investigacion

La investigacion se lleva a cabo utilizando una modalidad de tipo
bibliografico, que implica una exhaustiva revision documental de fuentes
bibliograficas relevantes en el ambito del tema de estudio. Segun Matos (s/f, p.1) “La

investigacion bibliografica consiste en la revision de material bibliografico existente
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con respecto al tema a estudiar. Se trata de uno de los principales pasos para

cualquier investigacion e incluye la seleccion de fuentes de informacion.”

Guillermina Baena, licenciada en Ciencias de la Informacion (citado en
Matos, s/f, p. 2) define: “La investigacion documental es una técnica que consiste en
la seleccion y recopilacion de informacion por medio de la lectura, critica de
documentos y materiales bibliograficos, de bibliotecas, hemerotecas y centros de

documentacion e informacion”.

Ademas, la investigacion bibliografica abarca una serie de pasos para llegar a
un resultado; observacion, indagacion, interpretacion, reflexion y analisis (Matos,
s/f).

Por otro lado, la investigacion bibliografica involucra procesos
epistemoldgicos complejos; andlisis, recapitulacion e hipdtesis. También, se realiza
de forma organizada y en base a objetivos claros. La finalidad de este tipo de
investigacion es el construir una base solida de conocimientos necesarios para

desarrollar la investigacion de manera adecuada (Matos, s/f).

En conclusion, con el objetivo de lograr una base tedrica solida para la
investigacion, se realizara una investigacion de tipo bibliografica, en donde, se
obtendra informacion mediante fuentes confiables como; libros, revistas, articulos,
tesis previas, paginas web, entre otras, relevantes al tema de los procesos

proyectuales arquitectonicos y las herramientas de inteligencia artificial.

2.1.3. Nivel o Tipo de Investigacion

El nivel de investigacion se considera de tipo exploratoria, debido al escaso

conocimiento e informacion que existe actualmente sobre el tema de investigacion.
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Ademas, se pretende establecer las bases de conocimiento para abrir las puertas para
futuras investigaciones méas profundas. Segun Rojas (2023, p.146) el objetivo de este
nivel de investigacion es “examinar o explorar un asunto poco estudiado o no
abordado antes. Este tipo es til para determinar tendencias, identificar relaciones
potenciales entre variables y establecer elementos (pautas, indicadores) para

considerar la realizacion de estudios posteriores mas rigurosos y especificos.”

Por otro lado, se pretende realizar una comparacion entre los
proyectos arquitecténicos realizados Unicamente por el profesional arquitecto y los
proyectos arquitectonicos asistidos por herramientas de inteligencia artificial, por lo
que, el otro nivel que se ejecutara sera de tipo comparativo. Segin Rojas (2023,
p.146), el objetivo de este tipo de investigacion es “la identificacion de diferencias y
semejanzas con respecto a la aparicion de un evento en dos 0 mas contextos grupos o

situaciones diferentes.”

2.2. Poblacién y Muestra

Como se observa en la Figura N.- 4, para la investigacion planteada, se
considera como poblacion todos los involucrados en los procesos proyectuales
arquitectonicos, de manera general a las empresas constructoras del canton Ambato,
y de manera especifica a los arquitectos que intervienen en el disefio del proyecto
arquitectonico, asi como, ingenieros civiles, eléctricos e hidrosanitarios y
disefiadores de interiores que intervienen de forma indirecta en el proceso de disefio.
Para cumplir con el objetivo de la investigacion se realiza la entrevista al duefio de la
empresa Proyect Plus y al arquitecto encargado del disefio arquitectonico de la
Residencia Universitaria. Ademas, los estudiantes de arquitectura o ingenieria civil

que busquen optimizar sus procesos de disefio.
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Asimismo, también se considera como poblacién a el cliente o propietario del
proyecto de Residencia Universitaria, asi como los usuarios, que son quienes habitan
en el proyecto, en este caso, los estudiantes universitarios del canton Ambato, para
esto, se realiza la encuesta a dos estudiantes escogidos al azar que actualmente estén
habitando en la Residencia Universitaria.

Por otro lado, al ser una investigacion con enfoque cualitativo, no existe una
muestra como tal, como lo declara Rojas (2023, p.149), “el muestreo es un
procedimiento propio de la investigacion cuantitativa, asi que aplicar este tipo de
meétodos en una investigacion cualitativa, dejaria en evidencia un desconocimiento

total de los enfoques y una grave contradiccion metodolégica y conceptual.”

Empresas Constructoras Arquitectos/as

Directa I Disefadores/as

c Estudiantes Ingenieros/as
Ne)
o
o
0
o]
Cliente ~ +---- > Propietariofa
Indirecta
Usuarios ~ e---- » Estudiantes

Figura N.- 4. Poblacion de la Investigacion

2.3. Técnicas de Recoleccion de Datos

Con el fin de cumplir con los objetivos planteados, se emplean ciertas
técnicas de recoleccion de datos para obtener la informacién fundamental para la
investigacién. Para lo cual, este proceso se divide en técnicas e instrumentos. Segun
Rojas (2023), las técnicas son estrategias para la recoleccion de datos, mientras los
instrumentos, son recursos que se utilizan para cumplir con las técnicas, las cuales

van a depender del tipo de enfoque que se atribuye a la investigacion.
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A continuacion, se muestra una tabla de resumen de las técnicas e
instrumentos que se implementaran para cumplir con los objetivos. (Véase Figura N.-
5)

Objetivos Especificos Técnicas Instrumentos
) ‘ Rgc_opi\acbm Y Texto Descriptivo
Explorar la teoria referida a las herramientas de Analisis Documental

inteligencia artificial y los procesos proyec-
tuales arquitectonicos para establecer una base

solida para la investigacion. Ficha Resumen de
Analisis de Normativa Normativa
ative

Observacion Fichas de Observacion

Diagnosticar el  proyecto  arquitecténico
Residencia Universitaria en el canton Ambato Entrevistas Formulario de
para identificar el tiempo invertido en la Preguntas

ejecucion del proceso proyectual.

Ficha de Areasy

Medicion de sitio Dimensiones

Figura N.- 5. Resumen de Técnicas de Recoleccion de Datos

2.4. Instrumentos de Andlisis

2.4.1. Objetivo 1

a. Ficha de Resumen de Normativa

Esta ficha tiene la finalidad de registrar un resumen de toda la normativa
relevante para el desarrollo del proyecto arquitectonico, y asi, lograr tener la
informacion de manera mas rédpida y ordenada. La informacion requiere de
normativa general de proyecto como; retiros, altura en pisos y dimension, coeficiente
de ocupacién del suelo y coeficiente total de ocupacién del suelo, asi como
informacién especifica sobre requerimientos y dimensiones minimas de espacios

interiores arquitectonicos de residencias.
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Tabla N.- 1. Ficha Resumen de Normativa

FICHA DE RESUMEN DE LA NORMATIVA VIGENTE

Universidad Técnhica de Ambato - Facultad de Disefio y Arquitectura

Proyecto de Investigacién

“Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales Arquitecténicos,
caso de estudio: Residencia Universitaria”

1. Normas Particulares

Uso Principal

Lote Minimo

Retiro Frontal

Retiro Posterior

Frante Minirmo

Retiro Lateral

Forma de Implantacion

COS (%)

Altura de Edificacidon Bésica (Pisos)

cuUSH)

Altura de Edificacién Maxirna (Pisos)

Densidad Minima/Maxima (Wiv'Hal

2. Normas de Arquitectura y Urbanismo

Espacios Minimos para cansiderarse unidad d

e vivienda

Dormitorio, Sala de estar, Cocina, Cuarto de Bang, Area de Servicio

Dimensiones Utiles Minimas de Espac

ios

Espacio

Lado Minimo (m)

Area Util Minima (m2)

Sala / Comedor

Cecina

Dormitorio Principal

Dormitorio 2

Dormitorio 3
Bano
Lavanderia

Dormiterio de Servicio

Dimensiones Utiles Minimas Complementarias de Espacios

Cocina

Mesa de Trabajo |

Bodegas

Cantidad |

Bario

Dimensién

Ducha

Lade minimo

Area minima

Ducto de ventilacion

Lzdo minimeo

Area minima

Consideraciones Complementarias de

Espacios Comunales y Privados

Puertas

Principal/ingreso |

| nteriar ‘

| Banos |

Pasillos

Interior de Vivienda

‘ Comunales

Escaleras

Interior de Vivienda |
Estacionamientos
Fmplazamienta libre |
Ascensor

Cimensiones de cabina |

| Comunales ‘
| Emplazamiento con un obstaculo ‘

| Vano de Puerta ‘

| Setano |
| Emplazamiento con dos obstaculos |

| Pasamano |

Servicios Colectivos

Servicios Comunales Existentes
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2.4.2. Objetivo 2

a. Ficha de Observacion

Esta ficha, segin Rojas (2023, p.153), constituye “un proceso de atencion,
recopilacién, seleccion y registro de informacién, para el cual el investigador se
apoya en sus sentidos (vista, oido, sentidos, kinestésicos y cinestésicos, olfato,
tacto...) la observacion es la apertura integral de la persona (sentidos internos y
sentidos externos, vivencias, percepcion intelecto), con respecto a lo que le circunda,
asi como la seleccién, registro sistemético y codificacion del conjunto de hechos,
situaciones o conductas observadas. Siendo esta ficha de gran importancia para
lograr un diagndstico completo del proyecto de Residencia Universitaria en el canton

Ambato. Ver anexo 1.

b. Formulario de Preguntas para Entrevistas

La Entrevista es una técnica relevante para la investigacion de enfoque
cualitativo, la cual permite recolectar informacion importante para emplear en la
investigacion. Asimismo, estd técnica consta de una serie de preguntas
cuidadosamente descritas por parte del investigador hacia una persona que pueda

proporcionar informacion util para la investigacion. (Rojas, 2023)

La entrevista pretende realizarse, en primera instancia a los estudiantes de la
Residencia Universitaria, con el objetivo de conocer su grado de satisfaccion
respecto a los espacios arquitectonicos del lugar, para proporcionar un punto de
partida para el desarrollo del nuevo proyecto. En segunda instancia, se pretende
realizar entrevistas a los profesionales involucrados en el proceso con la finalidad de
obtener informacion relevante respecto al tiempo de duracion del proyecto realizado
para poder lograr una comparativa entre el proceso realizado por los profesionales y

se realizara mediante asistencia de herramientas de Inteligencia Artificial.
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Tabla N.- 2. Formulario de preguntas para entrevistas a los usuarios

FORMULARIO DE PREGUNTAS ENTREVISTA AL USUARIO

=

Fotografia del/a entrevistado/a

Nombre del Entrevistado/a
N° Suite
Tiempo de Estancia

<Qué tan satisfecho estas con las instalaciones de la
residencia estudiantil, incluyendo los espacios comunes,
dormitorios, bafos y areas de estudio? Y, (qué sugieres
para mejorar el grado de satisfacciéon de tu experiencia en
la Residencia Universitaria?

¢(Con qué frecuencia utilizas los espacios comunes de la
residencia; las areas ludicas, lavanderia y areas verdes?
¢Por qué? ;Te gustaria que hubiera algln otro espacio
comun adicional?

.Como calificarfas la comodidad y funcionalidad de tu
suite en términos de tamano, mobiliario, iluminacion y
ventilacion? (Qué sugieres para mejorar los espacios?

¢{Qué piensas sobre la accesibilidad de la residencia
estudiantil en términos de facilidad de movimientoy
acceso para personas con discapacidad? ;(Piensas que se
deberia incorporar elementos como un ascensor o
rampas?

(Consideras que hace falta algun espacio adicional en la
residencia estudiantil para satisfacer las necesidades y
actividades de los residentes? En caso afirmativo, cqué
tipo de espacio crees que seria beneficioso agregar y por
qué?

{Qué aspectos del disefo arquitectonico de la residencia
estudiantil crees que podrian mejorarse para aumentar tu
satisfaccion y la de otros residentes?

Tabla N.- 3. Formulario de preguntas para entrevistas a los profesionales

FORMULARIO DE PREGUNTAS ENTREVISTA A LOS PROFESIONALES IMPLICADOS

&

Fotografia del/a entrevistado/a

Nombre del Entrevistado/a
Cargo
Trabajo Realizado

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢Cudles fueron las necesidades y
requermientos del cliente? ¢ Estos requermientos se aumentaron o cambiar-
on a medida que se presentaban propuestas al cliente?

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢ Se limit la parte econémica por
parte del cliente? En caso afirmativo, ;Cual fue el limitante presupuestal del
cliente?

En el proyecto de Residencia Universitaria, (Cuanto tiempo aproximado se
empleo en la fase de diseno de plantas hidrosanitarias y eléctricas? ;Cual es
el mayor desafio de esta etapa?

En el proyecto de Residencia Universitaria, (Cuanto tiempo aproximado se
empled en la fase de diseno estructural? ¢ Existié una correcta coordinacion
entre disefo arquitectonico y diseno estructural?

(Cuanto tiempo se empled en la fase final del desarrollo de planos
arquitectonicos, hidrosanitarios, eléctricos y estructurales finales del
proyecto de Residencia Universitaria?

¢Cuanto tiempo se empled en el desarrollé del presupuesto y cronograma
de obra? ¢(Cual es el mayor desafio de esta etapa?

En términos generales, ;Cuanto tiempo aproximadamente se empled en
el proyecto de Residencia Universitaria, desde la primera reunion de
acercamiento con el cliente hasta la entrega de planos aprobados, permi-
so de construccion, presupuesto y cronograma de construccion?

:Se han identificado cuellos de botella o areas del proceso de disefo
que suelen llevar mas tiempo? ;Cuales y por qué?

43




Tabla N.- 4. Formulario de preguntas para entrevistas a los profesionales

implicados 2

FORMULARIO DE PREGUNTAS ENTREVISTA A LOS PROFESIONALES IMPLICADOS

&

Fotografia delfa entrevistado/a

Nombre del Entrevistado/a
Cargo
Trabajo Realizado

10

1

Especificamente en el proyecto de Residencia Universitaria del
cantén Ambato, ;Cuanto tiempo se dedica normalmente a la
recopilacién de datos y requisitos del proyecto antes de
comenzar el proceso de disefio? (Cudl es el mayor desafio de
esta etapa?

Especificamente en el proyecto de Residencia Universitaria del
cantén Ambato, (Cudles fueron los requerimientos y necesi-
dades del cliente?

En el proyecto de Residencia Universitaria, (Cuadnto tiempo
aproximado se necesitdé para completar la fase inicial de
conceptualizaciéon y boceteo de la idea del disefio arquitecténi-
co?

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢Cuanto tiempo
aproximado se empled en la fase de disefo de plantas arqui-
tectonicas y fachadas?

En el proyecto de Residencia Universitaria, ;Cudnto tiempo
aproximado se empled en la fase de disefio interior? ¢ Existe
una correcta coordinacién entre la fase de disefio arquitecténi-
coy la fase de disefio de interiores?

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢ Se desarrollé algun
tipo de visualizacién arquitecténica (modelos 3D, renders,
recorridos virtuales)? En caso de ser afirmativo ;Cuanto tiempo
se empled y cudl es el mayor desafio de esta fase?

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢Cuanto tiempo
aproximado se empled en la fase de disefio de plantas hidro-
sanitarias y eléctricas?

En el proyecto de Residencia Universitaria, (;Cuanto tiempo
aproximado se empled en la fase de disefio estructural?

(Cuanto tiempo se empled en la fase final del desarrollo de
planos arquitecténicos, hidrosanitarios, eléctricos y estruc-
turales finales del proyecto de Residencia Universitaria?

En términos generales, (Cuanto tiempo aproximadamente
se empled en el proyecto de Residencia Universitaria, desde
la primera reuniéon de acercamiento con el cliente hasta la
entrega de planos aprobados y permiso de construccion?

¢Se han identificado cuellos de botella o areas del proceso
de disefo que suelen llevar mas tiempo? (Cual es la razon
detras de esto?
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c. Fichade Areasy Dimensiones

La ficha de cuadro de areas y dimension permitird conocer a fondo la
edificacion de Residencia Universitaria ubicada en Ambato, con el fin de obtener
datos importantes que posteriormente se utilizaran para subir a la plataforma de
Inteligencia Artificial “Architectures” para generar automaticamente un disefio que

tengan relacion con el original.

Tabla N.- 5. Ficha de cuadro de areas y dimensiones de la Residencia Universitaria

FICHA DE AREAS Y DIMENSIONES RESIDENCIA UNIVERSITARIA

AREAS - GENERAL

AREA DE PREDIO

ALTURA DE ENTREPISO

AREATOTAL PLANTA BAJA

AREATOTAL PRIMERA PLANTA ALTA

AREA TOTAL SEGUNDA PLANTA ALTA

AREA TOTAL DE CONSTRUCCION

Cos

COSTOTAL

AREAS PLANTA BAJA TRA PLANTA ALTA | 2DA PLANTA ALTA

AREA TOTAL DE AREAS VERDES

AREA TOTAL DE PARQUEADEROS

AREA TOTAL DE PASILLOS

AREA TOTAL DE COCINA

AREA TOTAL DE COMEDOR

AREA TOTAL DE SALA

AREATOTAL DE SALA DE ESTAR

AREATOTAL DE DORMITCRIO 1

AREA TOTAL DE DORMITCRIO 2

AREA TOTAL DE DORMITCRIO 3

AREA TOTAL DE BANO SOCIA

AREA TOTAL DE BANO COMPLETO

AREAS - COMUNALES CAJA DE GRADAS
AREA PASILLOS PLANTA BAJA N° DE ESCALONES
AREA PASILLOS PRIMERA PLANTA ALTA . HUELLA
AREA PASILLOS SECUNDA PLANTA ALTA CONTRAHUELLA
AREA TOTAL DE PASILLOS DESCANSO
AREA TOTAL DE AREAS VERDES . LARCO TOTAL
AREATOTAL DE LAVANDERIA ANCHO TOTAL
AREA TOTAL DE ZONA LUDICA HUECO
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis de los Resultados

3.1.1. Objetivo 1

Los resultados del objetivo 1 se encuentran plasmados en el capitulo I: Marco
Tedrico de esta investigacion. En el apartado de anexos se puede encontrar la ficha

de normativa resuelta. (Ver Anexo 2).

3.1.2. Objetivo 2

Con el fin de cumplir con el objetivo nimero dos se realizd una ficha de
observacion de sistemas constructivos espaciales y acabados con el fin de obtener
informacidén necesaria sobre el contexto y las especificaciones fisicas de la
Residencia Universitaria, y las diferentes entrevistas realizadas a los usuarios que
residen actualmente la Residencia Universitaria para conocer sus necesidades y
requerimientos basado en su experiencia viviendo en las instalaciones, y, a los
profesionales involucrados en el proceso proyectual arquitectdénico con el fin de
obtener informacion de duracién de las diferentes etapas del disefio, asi como los

requerimientos en los cuales se basaron para disefiar la Residencia Universitaria.
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A. Resultados de la Aplicacién de Ficha de Observacion

La ficha de observacion desarrollada ayudé con la obtencion del
conocimiento necesario para realizar un diagnostico general del bien inmueble de la
Residencia Universitaria, la misma que servird como guia para el proceso de disefio
del mismo proyecto con herramientas de Inteligencia Artificial, y, para su posterior
comparacion entre ambas metodologias. En el apartado de anexos se puede encontrar
la ficha de observacién. (Ver Anexo 3).

» Analisis de Contexto
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Figura N.- 6. Cuadro de Analisis de Contexto
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La Residencia Universitaria se encuentra ubicada en la Av. Jdcome Clavijo y
la Av. Los Chasquis, en la parroquia Celiano Monge, canton Ambato. La ubicacion
es ideal debido a su cercania con las cuatro Universidades de Ambato, en un radio de
influencia de 500 metros, se encuentra la Universidad Técnica de Ambato, y, aungue,
las demés Universidades no se encuentren en el radio, tiene la facilidad de tener los

autobuses cerca que los deja en su destino.

Los equipamientos cercanos relevantes, ademas de las Universidades
mencionadas, son; el minimercado Mi Caserita, el cual sirve de complemento para la
residencia al ser un lugar de venta de articulos de primera necesidad, el Mall de los
Andes, centro comercial de alto impacto, en donde, ademas del supermercado
Megamaxi, se encuentran tiendas de articulos personales, como ropa, accesorios,
teléfonos, suplementos, patio de comidas, entre otros, asi como la marca de gimnasio
SmartFit, ademas, el Mercado Mayorista, donde se encuentran articulos alimenticios
y complementos a bajo costo. Ademas, existen varias farmacias, tiendas, papelerias,

restaurantes que sirven de complemento para los estudiantes universitarios.

Asimismo, la Residencia Universitaria se encuentra rodeada por parques que
sirven de lugar de dispersion y entretenimiento para los universitarios, el parque
Lineal se encuentra tan solo cruzando la cuadra, y, en donde, existen varias canchas
de fatbol, basquet y voleibol, ademas de juegos infantiles, maquinas de ejercicio y
mucha area verde. Ademas, el parque Nueva Ambato, que se encuentra a una cuadra
de la Universidad Técnica de Ambato, y un sitio de encuentro para los universitarios
que salen de sus actividades diarias. Al oeste, se encuentra el Estadio de Huachi
Chico, el cual sirve de lugar de entretenimiento para los estudiantes. Asimismo,
dentro de la Universidad Técnica de Ambato, se encuentran varios sitios de
dispersion, canchas recreativas, areas verdes de relajacion, piscina, coliseo, entro

otros.

Por otro lado, existen varias vias de gran relevancia que rodean a la

Residencia. La Av. Jacome Clavijo, en donde se encuentra el sitio de estudio, es una
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via de mediano tréfico vehicular y media afluencia peatonal, asi como la calle Rio
Machangara, perpendicular a esta y en donde se encuentra el Parque Lineal y la Av.
Cervantes, que, si bien es avenida, la parte que se encuentra antes de la Av.
Atahualpa no constituye un alto trafico vehicular ni peatonal. La Av. Los Chasquis,
perpendicular al sitio, y en donde se encuentra la Universidad Técnica de Ambato, es
de alto tréfico vehicular y gran afluencia peatonal, asi como la Av. Julio Jaramillo
que se encuentra a dos cuadras al sur del sitio, una avenida de alto trafico debido a
sus multiples comercios a lo largo de esta, ademas, la Av. Atahualpa, debido a que
aqui se encuentra el Mall de los Andes y el Municipio de Ambato, asi como otros

negocios de alta relevancia.
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Figura N.- 7. Cuadro de Analisis de Asoleamiento y Vientos

49



Por otro lado, existe una alta influencia solar en el sitio de estudio, en donde
amanece a las 06h16 y anochece a las 18h22. El sentido de influencia solar es de este
a oeste, tal como se observa en la Figura N.-7, teniendo en cuenta que al lado derecha
de la edificacion se encuentra una construccion de dos pisos de alto, y, al lado
izquierdo, una construccién de tres pisos de alto, por lo tanto, en la mafana, el
ingreso de luz solar serd menor al de la tarde. Ademaés, como se observa en la Figura
N.-7, existe una gran influencia de vientos en esta zona, con una direccidn sureste y
una temperatura que oscila entre los 11° y los 15°, segun datos meteoroldgicos
obtenidos de Windfinder (2024).

Por otro lado, cabe resaltar, que la residencia se encuentra ubicada en una
zona consolidada que cuenta con todos los servicios basicos; agua, luz, teléfono,
alcantarillado y recoleccién de basura. Ademas, se encuentra ubicada en una zona
residencial segura, en donde se tienen cAmaras de seguridad, alarma comunitaria y
botones de panico en cada una de las residencias. La via principal es de doble carril,
aproximadamente de 6,50 metros, y, se encuentra asfaltada por una parte y por otra,
adoquinada, vy, las veredas son de hormigén de aproximadamente 1,20 metros de

ancho.

» Caracteristicas de la Residencia Universitaria

a. Cerramiento

La Residencia Universitaria se encuentra resguardada por medio de un
cerramiento semipermeable de ladrillo y verjas de acero. En el lado derecho se
encuentra la puerta vehicular de aproximadamente 3,00 metros de ancho, la misma
que esta construida por medio de verjas verticales de acero recubiertas de pintura
negra mate. Seguido de la entrada vehicular, se encuentra un muro totalmente
recubierto de piedra volcanica de tonos grises. A partir de esto, se encuentra un muro
de unos 40 centimetros de alto aproximadamente, de ladrillo, el cual esta enlucido y
posteriormente recubierto de pintura blanca lisa, sobre el que apoyan verjas de
manera vertical recubiertas de pintura negra mate. Al lado izquierdo, se encuentra el
ingreso peatonal, construido, al igual que la puerta vehicular, de verjas verticales de
acero recubiertas de pintura negra mate, ademas, se encuentra rodeada por jardineras
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exteriores, y, a la derecha, se encuentran los medidores, de agua y luz, la salida de
agua para bomberos y el tablero de los intercomunicadores, pertenecientes a cada

suite.

4

INGRESO PEATONAL

UERsuuuan

Imagen N.- 12.  Fotografia Residencia Universitaria — Exterior

b. Areas Exteriores

Al ingresar a la Residencia, a la derecha, se encuentra un jardin frontal
grande, con plantas a los alrededores y en el centro. Al lado izquierdo, mediante la
puerta vehicular se accede al parqueadero de los residentes, el mismo que se
encuentra ubicado en el retiro lateral de tres metros, con una capacidad de tres autos
estacionados en fila y tiene un acabado de hormigoén liso color gris. En la parte
posterior de la edificacion, se encuentra un terreno baldio de tierra, asi como el

tanque cisterna para la edificacion.

51



AREA VERDE POSTERIOR

PARQUEADERO

JARDIN FRONTAL

Figura N.- 8. Axonometria Explotada

Nota. Obtenido de la Empresa de disefio y construccion Proyect Plus, 2019

Imagen N.- 13.  Fotografias Areas Exteriores.
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c. Fachadas de la Residencia Universitaria

La Residencia esta formada de una fachada frontal simple, en donde destacan
dos volumenes, por el lado derecho se encuentra un volumen que sobresale unos dos
metros aproximadamente, enlucido y pintado con textura grafiada de color gris claro,
este espacio tiene una jardinera por la parte frontal, una viga de acero encima y no
cuenta con cubierta. Por el lado izquierdo, sobresale un volumen con un metro
aproximadamente, el mismo que esta enlucido y recubierto de pintura lisa color gris
claro, este volumen se extiende a manera de volado y termina bajando hacia el nivel
de planta baja por medio de una pared. En este volumen se encuentran ventanas de
1.15 m de ancho y 2.50 m de alto. El volumen de fondo se encuentra enlucido y
recubierto de pintura blanca grafiada y en esta se encuentran, por el lado derecho e
izquierdo, ventanas de 1.15 m de ancho y 2.50 m de alto y, en el centro, ventanas de
1.90 m de ancho y 2.50 m de alto.

La fachada lateral es llana, enlucida y recubierta de pintura lisa color blanco,
en donde el volumen frontal de la parte izquierda también sobresale, ademas cuenta
con pequefios detalles a manera de losa volada. En esta fachada, las ventanas son de
1.70 m de ancho y 2.50 m de alto, exceptuando las ventanas centrales de la izquierda

que tienen una dimension de 1.15 m de ancho y 2.50 m de alto.

Por la parte posterior, la fachada es simple, las paredes son enlucidas y
recubiertas de pintura lisa color blanco, y, en donde sobresale un volumen desde el
ultimo piso, enlucido, recubierto de pintura lisa de color gris claro, el mismo que
Ilega hasta el nivel de planta baja que descansa sobre un portico de hormigén que se
alza tres gradas sobre el nivel de tierra. En esta fachada, las ventanas son de 1.15 m
de ancho y 2.50 m de alto, exceptuando las ventanas centrales de la derecha que

tienen una dimension de 1.90 m de ancho y 2.50 m de alto
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Imagen N.- 14. Fotografias de Fachadas Residencia Universitaria
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Figura N.- 9. Fachadas de la Residencia Universitaria

Nota. Obtenido de la Empresa de disefio y construccién Proyect Plus, 2019
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d. Areas Comunales

El ingreso a la Residencia Universitaria es por medio de una puerta de vidrio
con acceso biométrico, ubicada frente al ingreso peatonal exterior, por medio de la
cual se llega a un pasillo que conduce hacia la caja de gradas, este espacio tiene un
acabado de piso con piezas de porcelanato color beige y las paredes son enlucidas y

recubiertas por pintura lisa de color blanco satinado.

Las gradas son de estructura metalica recubierta por pintura de color negro
mate y sobre la cual se asientan los escalones de granito color gris. En la primera
planta alta, se encuentra la bodega de la Residencia para articulos de limpieza, asi
como la caja de incendios para emergencias, la puerta es de MDP color beige y las

paredes enlucidas y recubiertas por pintura lisa de color blanco satinado.

En la segunda planta alta, se encuentra la lavanderia comunal, la cual cuenta
con fregadero de lavar y un espacio de almacenaje de articulos relativos, asi como
espacio para maquinas de lavado y secado, este espacio tiene un acabado de piso con
piezas de porcelanato color beige y las paredes se encuentran recubiertas por

ceramica blanca a manera de rombos.

Ademas, en la parte frontal, se ubica el area ludica de la residencia, un area
dedicada para la dispersion de los residentes, esta cuenta con una pequefia sala
exterior y vegetacion, un area al aire libre sin cubierta. Ademas, a este espacio se
accede mediante una puerta de MDP color beige, tiene un acabado de piso con piezas
de porcelanato color beige y las paredes se encuentran recubiertas de pintura con

textura grafiada de color gris claro.
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ZONA LUDICA LAVANDERIA CAJA DE GRADAS

Figura N.- 10. Areas Comunales

Nota. Obtenido de la Empresa de disefio y construccién Proyect Plus, 2019

CAIA DE CaARAS BODECA LavaNDERIA AReaLODICA

Imagen N.- 15.  Fotografias Areas Comunales

56



e. Suites

Existen tres tipos de suites, en donde lo Unico que varia es la ubicacion de
estas dentro de la edificacion, y, por tanto, la iluminacion natural que cada una de

ellas recibe, los espacios son los mismos y varia en centimetros las areas internas.

Las suites todas cuentan con una puerta de acceso MDP color beige, en donde
les recibe un monoespacio conformado por cocina, comedor y sala, ademas, se tiene
un dormitorio cdmodo con espacio para una cama de dos plazas, veladores y un
pequefio escritorio, seguido por un bafio completo que cuenta con ducha de puerta de
vidrio, un inodoro convencional y un lavamanos empotrado sobre granito y un

mueble de almacenamiento de MDP RH beige.

Toda la suite tiene un acabado de piso con piezas de porcelanato color beige
y las paredes, a excepcion del bafio, se encuentran recubiertas de pintura lisa color
blanco satinado, mientras en el bafio se conforman con las mismas piezas de
porcelanato sobre sus paredes. Ademas, los bafios tienen un ducto de ventilacion

junto a la ducha, al no ubicarse hacia la fachada y no contar con ventilacion directa.

La iluminacion artificial se realiza mediante plafones de luz de dia (4000k),
redondos, de aproximadamente veinte centimetros de didmetro, ubicados en areas
estratégicas de la suite. Existen dos plafones en el ingreso a la suite, en el pasillo, en
el area de sala/comedor, se encuentra un plafén central y uno lateral mas pequefio, en
la cocina, de igual manera, se encuentra un plafon central que ilumina correctamente
todo el espacio, en el bafio se encuentra un plafén en el area de la ducha y otro en el
area del lavamanos, y, dependiendo de la suite, se encuentra un extractor mecanico
de olores sobre la ducha, en el dormitorio, se encuentran cuatro plafones de luz,

ubicados en cada una de las esquinas de esta.
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Figura N.- 11. Primera Planta Alta

Nota. Obtenido de la Empresa de disefio y construccion Proyect Plus, 2019
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Imagen N.- 16.  Interior de Suites
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» Renders originales del proyecto de Residencia Universitaria

La empresa de disefio y construccion Proyect + Plus realizé los siguientes
renders para el cliente final, generados mediante un modelado 3D y previamente
renderizado con los motores de Lumion y Enscape. Los resultados se muestran en

siguientes imagenes (Imagen N.- 17 - 20)

\-i“

-

Imagen N.- 17.  Render exterior realizado con el motor de render de la

aplicacion Lumion

La Imagen N.-17 muestra el render exterior final realizado por la empresa de
disefio y construccién Proyect + Plus, con el fin de mostrar al cliente final, una
aproximacion a como se veria el proyecto real, en cuanto a volumetria, fachada,
colores y texturas, asi como el uso de vegetacion como estrategia para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes y la imagen de la edificacion en si. El proyecto real
construido se encuentra bastante parecido al render, exceptuando de ciertos colores y
texturas que no se incluyeron en la construccion, asi como cierta vegetacion que ain

se encuentra en crecimiento.
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Imagen N.- 18.  Render interior del area social de planta baja realizado con
Enscape

La Imagen N.-18 muestra el render interior final del area social de la planta
baja realizado por la empresa de disefio y construccion Proyect + Plus, con el fin de
mostrar al cliente final, una aproximacion a como se veria el proyecto real
construido, sin embargo, actualmente la planta baja se encuentra en obra muerta, por

lo que no se puede saber si se realizara la construccion tal como muestra el render.

Imagen N.- 19. Render interior de la suite 2 en planta alta realizado con
Enscape
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La Imagen N.-19 muestra el render interior final de la suite nimero dos
ubicada en la primera planta alta realizado por la empresa de disefio y construccion
Proyect + Plus, con el fin de mostrar al cliente final, una aproximacion a como se
veria el proyecto real construido, actualmente, las suites se encuentran ocupadas por
residentes, por lo que es dificil saber si el disefio final se realiz6 de esta manera. Sin
embargo, como se observa en la Imagen N.-16, los materiales utilizados y los colores

son bastante aproximados al render realizado.

Imagen N.- 20.  Render interior del area comunal de la Residencia
Universitaria

La Imagen N.-20 muestra el render interior del area comunal ubicada en la
segunda planta alta realizado por la empresa de disefio y construccion Proyect + Plus.
Actualmente, como se puede observar en la Imagen N.-15, este espacio cumple con
color, colores y texturas planteadas en el render, ademas, la vegetacién que se
encuentra en el centro de este espacio si existe en el espacio real, un poco mas
pequefio del render. Asimismo, este espacio se encuentra amoblado con mobiliario
exterior, ubicado en otro lugar al del render, pero ubicado de forma funcional y

cdémoda para sus habitantes.
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» Presupuesto final del proyecto de Residencia Universitaria

Con el fin de conocer el precio final para la construccion de la Residencia
Universitaria, la empresa de disefio y construccion Proyect + Plus realizd0 un
presupuesto de obra final para la presentacion al cliente. Este presupuesto se obtuvo
y se realiz6 la siguiente tabla (Tabla N.- 6) de resumen para obtener valores
necesarios que se utilizardn posteriormente para la realizar la comparacion del

presupuesto real con el obtenido por las herramientas de Inteligencia Artificial.

Tabla N.- 6. Presupuesto del proyecto de Residencia Universitaria

Rubro Precio Final
Urbanizacion y Jardineria 1985510 %
Acondicionamiento del Terreno 115332 %
Cimentaciones 837057 %
Estructura 9121198 $
Fachada y paredes internas 22 460.72%
Revestimientos y Acabados 7976368 $
Carpinteria y Cerrajeria Interior 4363204 %
Carpinteria y Cerrajeria Exterior 1228885%
Instalaciones de Telecomunicacion 132853 %
Intalaciones Eléctricas y Domadtica 14 44836 %
Instalaciones de Agua Potable 7215.01%
Instalaciones Sanitarias 4596.09 %
lluminacion 788362 %
Mobiliario fijo 2075920%
Total 33496705 %
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a. Resultados de la Aplicacién de Entrevistas

La aplicacion de las encuestas realizadas a dos usuarios que habitan en la
edificacion de Residencia Universitaria contribuy6 a la deteccion de los
requerimientos, necesidades y espacios faltantes de la edificacion, gracias a la
experiencia obtenida por parte de los usuarios mediante la estancia en el lugar de
estudio. Las encuestas realizadas se pueden encontrar en la parte de anexos de esta

investigacion. (Ver Anexo 4y 5)

TablaN.- 7. Cuadro de Resultado de Entrevistas al Usuario

PREGUNTA RESPUESTA1 RESPUESTA 2 ESTRATEGIAS DE SOLUCION

:Qué tan satisfecho estas con las
instalaciones de la residencia
estudiantil, incluyendo los espa- Muy zalislecha, me Quslar’s que hays | Incrementar més mobiliario psre la
cios comunes, dormitorios, bafios Ma encuentro satisfecho, i'j: 33?7“: :‘m cina ir y::“:‘:g eocna

y dreas de estudio? VY, cqué ensucia rmuy facilm : o
sugieres para mejorar el grado de
satisfaccion de tu experienciaen la
Residencia Universitaria?

iCon qué frecuencia utilizas los
espacios comunes de la residen-
cia; las &reas ludicas, lavanderia y
areas verdes? ;Por qué? ;Te
gustaria gue hubiera algun otro
espacio comun adicional?

nderia seguido. Todas | ncrementar més espacios comunales

edificacian

que brinden servicio a

(Como calificarias la comodidad y
funcionalidad de tu suite en térmi-
nos de tamario, mobiliario, ilumi-
nacion y ventilacion?  ;Qué
sugieres para mejorar los espa-
cios?

nomiy

ningun oero.

[szelalel los T’ﬂ'?[OI’\J [o)
que hacen falta.

(Qué piensas sobre la accesibili-

dad de la residencia estudiantil en

términos de facilidad de movi- o une
mlent(.l ¥ acz.:eso para. personas discapacitada Sir’:V’,‘JY‘vbﬁljf':OV c-n‘z,.
con discapacidad? (Piensas que  crnergenciaserfa muy ari

se deberfa incerporar elementos

€OMO Un ascensor o rampas?

50 No hay una apre

Incrementar un
la accesibilidad a |

Tal vez se podris incorporar una rampa

¢Consideras que hace falta algun & no estoy mal la mayoria del editicio
espacio adicional en la residencia i
estudiantil para satisfacer las
necesidades y actividades de los
residentes? En caso afirmativo,
cqueé tipo de espacio crees que
seria beneficioso agregar y por
qué?

Incrementar mas esp amunales
de entretenir 1
Cenerar  un vanderia
comunal que ra z a las necesi-
daces del Lsuarie.

e2 mas grande
haya un area

iQué aspectos del disefio arqui-
tectonico de la residencia estudi-
antil crees que podrian mejerarse  caro o po
para aumentar tu satisfaccion y la  «
de otros residentes?

Generar parqueaderos comaod
cada u oS
adif

de los usu

Todo esta bien

CarrG, por 2z
ertido por la
zhada se podria

haber hecho por espacios individuales,
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Las instalaciones de la Residencia fueron resueltas de manera correcta ya que
los usuarios se encuentran satisfechos respecto a esto, asi como con la comodidad de
los espacios arquitectonicos, sin embargo, sugieren mejorar ciertos aspectos como;
los espacios interiores de la cocina, con respecto al espacio y el mobiliario, y, por
otra parte, problemas eléctricos que son parte de la construccion, mas no del disefio

en si.

Las areas comunes no son frecuentadas de manera regular debido a la
ubicacién y tamafio de estos. Los usuarios sugieren agregar o0 mejorar las areas para
que sean mas acogedoras, agregar mas espacios verdes y espacios de reunion social,
y, que estos, sean mas accesibles. Asimismo, se sugiere revisar los espacios para
saber si cumplen con la capacidad requerida para todos los usuarios y para posibles
reuniones estudiantiles. Ademas, se sugiere mejorar la capacidad del parqueadero, asi
como su accesibilidad a esta.

Por otro lado, los usuarios sugieren mejorar la accesibilidad para personas
con capacidades reducidas, ya que no existe un elevador o rampas que faciliten el
ingreso a las instalaciones.

En conclusion, aunque el disefio arquitecténico esta resuelto de una manera
bastante buena, puede ser mejorado en ciertos aspectos para llegar a cumplir las
necesidades y requerimientos del usuario que habita y futuros habitantes de la

Residencia Universitaria.

b. Resultados de la Aplicacion de Entrevistas a los profesionales

La aplicacion de las encuestas realizadas a los profesionales implicados en el
disefio de la Residencia Universitaria contribuyé a la deteccién de los tiempos
invertidos en las diferentes etapas del proceso proyectual arquitectonico, con el fin de
contrastarlos con los tiempos que se van a invertir en el disefio realizado con
herramientas de Inteligencia Artificial. Ademas, se recopilo informacion sobre los

requerimientos y necesidades del cliente con los cuales se realiz6 el disefio original.
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Las encuestas realizadas se pueden encontrar en la parte de anexos de esta
investigacion. (Ver Anexo 6y 7)

En primera instancia, se realiz6 la encuesta al arquitecto encargado del disefio
arquitectonico de la Residencia Universitaria de la empresa Proyect + Plus, con el fin
de obtener datos de duracion de las diferentes etapas del disefio en donde el

arquitecto interviene o apoya de alguna manera. (Véase Tabla N.-8).

Asimismo, en segundo lugar, se realizé la encuesta al duefio fundador de la
empresa Proyect + Plus, con el fin de obtener datos de duracion e inconvenientes de
las diferentes etapas del disefio en donde el encargado realiza la revision y correccion
de cada una de estas, ademas de obtener informacion sobre los requerimientos del
cliente gracias a su participacion en todas las reuniones con el propietario. Ademas,
cabe recalcar que el duefio, es el ingeniero encargado del disefio de plantas
hidrosanitarias y eléctricas, y, quien realiza el presupuesto y cronograma final para

su previa construccion y entrega al cliente. (\Véase Tabla N.-8).

Tabla N.- 8. Cuadro de Resultados de Duracion del Proceso Proyectual

ETAPA DURACION DURACION DURACION
ARQUITECTO INGENIERO PROMEDIC
1. Recopilacién de Informacion de necesidades 2-3difas 2 dias 3 dias
2. Conceptualizacion y boceteo 4 semanas - 4 semanas
3. Disefio de Plantas Arquitecténicas y Fachadas 2-3semanas - 3 semanas
4. Diseno Interior 2-3semanas - 3semanas
5. Visualizacién Arquitectdnica 2 semanas - 2 semanas
6. Disefic Hidrosanitario y Eléctrico 1 semana 1-2semanas 2 semanas
7. Disefio Estructural - 2 semanas 2 semanas
8. Desarrollo de Planos Técnicos 2 -3 semanas 1 semana 2 semanas
9. Desarrollo del Presupuesto - 2 dias 2 dias
10. Total 16 semanas/ 4 meses
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Como se puede observar en la Tabla N.-8, el proceso proyectual constituye de
nueve etapas, en donde se detalla claramente la duracion de cada una de estas. El
total de tiempo invertido en todo el proyecto es de cuatro meses, cabe recalcar que
dentro de este tiempo se encuentra el tiempo de duracion dentro del Municipio de
Ambato para la aprobacion de anteproyecto y proyecto. Ademas, el tiempo también
depende de la aprobacion del cliente y del tiempo total invertido por cada uno de los
profesionales involucrados en el proceso como tal. Aproximadamente, se estima que

se trabajd en el proyecto media jornada laboral (4 horas diarias).

Por otro lado, el proyecto de Residencia Universitaria no se disefié con
requerimientos y necesidades especificas, el cliente buscaba un proyecto rentable y
solicitd que sea el equipo de Proyect + Plus quien sugiera el tipo de proyecto que se
va a realizar. La empresa realizé un estudio de contexto y sugirié un proyecto de
residencia para estudiantes por su cercania con la Universidad Técnica de Ambato, el

cual fue aprobado por el cliente.

Ademas, el cliente solicitdé que en planta baja se realizara un departamento
para su estancia, en donde sus requerimientos fueron, un dormitorio principal grande
que tenga vista hacia un jardin exterior, con espacio de sala exterior y bafio, ademas,

de manera general, dos dormitorios para sus hijos, sala, comedor y cocina.

¢. Resultados de la Aplicacion de Ficha de Areas y Dimensiones de la

Residencia Universitaria

La ficha de areas y dimensiones se realizd mediante la medicion de los
diferentes espacios de la Residencia Universitaria, tanto externos como internos, asi
como la comprobacion de medidas y areas en los planos arquitectonicos digitales
obtenidas por la empresa de disefio y construccion Proyect + Plus de la ciudad de
Ambato. Estos datos son de gran relevancia, ya que posteriormente se utilizara para
poderlos ingresas en las herramientas de 1A para obtener resultados aproximados al

proyecto real.
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TablaN.-9. Resultado de Ficha de Cuadro de Areas y Dimensiones

FICHA DE AREAS Y DIMENSIONES RESIDENCIA UNIVERSITARIA

AREAS - GENERAL

AREA TOTAL DE CONSTRUCCION

AREA DE PREDIO 59476 m2
ALTURA DE ENTREPISO 306 m2

AREA TOTAL PLANTA BAJA 22212 m2
AREATOTAL PRIMERA PLANTA ALTA 22738 m?2
AREATOTAL SECUNDA PLANTA ALTA 23137 m2

680,87 m2

COS (50%]

38,23%

COS TOTAL (250%)

N448%

AREAS

PLANTA BAJA TRA PLANTA ALTA | 2DA PLANTA ALTA

AREA TOTAL DE AREAS VERDES

216,03 m2 - 445 M2

AREA TOTAL DE PARQUEADEROS

8755 m2 - -

AREA TOTAL DE PASILLOS 2026 m2 4,85 m?2 4,95 m2
AREA TOTAL DE COCINA 17,00 m2 817 m2 817 m2
AREA TOTAL DE COMEDOR 847 m2 4,37 m2 4,37 m2
AREA TOTAL DE SALA 1940 m2 5,64 m2 564 m2
ARCA TOTAL DE SALA DE CSTAR 1473 m32 - -
AREA TOTAL DE DORMITORIC 3202 m?2 10,07 m?2 10,07 m2
AREA TOTAL DE DORMITORIC 2 11,75 m2
AREA TOTAL DE DORMITORIO 3 1,75 m2 - -
AREA TOTAL DE BANO SOCIAL 328 m2 - -
AREA TOTAL DE BANO COMPLETO 375 m2 307 m2 317 mz2
AREAS - COMUNALES CAJA DE GRADAS
AREA PASILLOS PLANTA BAJA 9,67 m2 N® DE ESCALONES 17
AREA PASILLOS PRIMERA PLANTA ALTA 1,79 m2 HUELLA 018 m
AREA PASILLOS SECUNDA PLANTA ALTA 179 m2 CONTRAHUELLA 0,30 m
AREA TOTAL DE PASILLCS 3325 m2 DESCANSO 120 m
AREA TOTAL DE AREAS VERDES 216,03 m2 LARGO TOTAL 360 m
AREA TOTAL DE LAVANDERIA 621 m2 ANCHO TOTAL 530mM
AREA TOTAL DE ZONA LUDICA 26,94 m2 HUECO 090 %240 m
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3.1.3. Objetivo 3 - Andlisis de la aplicacion de herramientas de Inteligencia

Artificial (1A)

Con el fin de obtener los resultados esperados del objetivo tres se realizo el
proyecto arquitecténico en la herramienta de Inteligencia Artificial (1A)
Architechtures, el cual permite obtener plantas arquitectonicas, modelo 3D vy
presupuesto, las cuales previamente se utilizaran para compararse con el proyecto
original obtenido tradicionalmente. Ademas, se utiliza la herramienta de IA KreaAl
para obtener renders realistas del proyecto original.

a. Proyecto Arqguitectonico Herramienta Architechtures

El proyecto arquitectdnico basado en el proyecto original de Residencia
Universitaria en el canton Ambato se realiz6 en la herramienta de IA Architectures,
la cual desarrolla plantas arquitectonicas con sugerencias de distribucion interna, un
modelo 3D y un presupuesto del proyecto arquitectonico en su totalidad. Ademas, si
bien el programa sugiere distribuciones espaciales, posicion de ndcleos, ventanas y
puertas, estos valores pueden ser modificados manualmente a gusto y criterio de la

persona que disefia el proyecto.

» Proyecto Original Sugerido por la herramienta de 1A Architechtures

Para conseguir los resultados por la herramienta 1A Architechtures se deben
seguir ciertos pasos; primeramente se debe llenar los datos referidos a las areas,
dimensiones, alcances y objetivos deseados para la edificacion, tanto de forma
espacial como funcional, seguido de esto, la herramienta automaticamente genera
una distribucion funcional, espacial y un presupuesto en base a los datos ingresados
previamente, finalmente, se debe editar los datos referidos al presupuesto, es decir, se
debe ingresar valores de precios por metro lineal, cuadrado o cubico, segun
corresponda, con el fin de obtener un valor final acercado a la realidad del lugar en

donde se encuentra ubicado el proyecto en cuestion.
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Como se puede observar en la Imagen
* CARGA ENTORMNO

N.- 21, los datos que deben ingresarse de manera

¥ OBJETIVOS (s0l efi i .. .
e e preliminar para obtener una sugerencia por parte

¥ COEFICIENTES DE COMPUTO de la herramienta Architechtures. En la primera
v SUPERFICIES EXCLUIDAS DEL computo ~ Pestaia se debe subir un archivo CAD en

‘ formato .dwg, que contenga obligatoriamente el
% PARAMETROS DE ESCALERA

predio en donde se realizara el proyecto, v, si se

v CONTROLES AVANZADOS . . .
requiere, se puede ingresar el entorno del predio,

¥ AREA UTIL EN ESTUDIOS incluido edificaciones aledafias, vias y

~ AREA UTIL EN VIVS 1 DORMITORIO vegetacion del lugar.

~ AREA UTIL EN VIVS 2 DORMITORIOS
A continuacién, se requiere ingresar los

v AREA UTIL EN VIVS 3 DORMITORIOS .. .
objetivos del proyecto, es decir, a lo que se

¥ AREA UTIL EN VIVS 4 DORMITORIOS espera llegar, esto incluye numero total de
TR T rE s viviendas, superficies, coeficiente de ocupacion

) , del suelo, areas comunales y area verde.
¥ COMNSTRUCCION - PARAMETROS

Ademas, seguido de esto, se requiere ingresar
~ PLANTA GENERAL - DISEND

valores de dimensiones minimas de espacios en
v PROGRAMA DE VIVIENDA base a la normativa del lugar, dimensiones de
+ DIMENSIONADO ZONAS COMUNES elementos estructurales, programa

arquitectonico, dimensiones de puertas y
v TERRAZAS - PLANTA GENERAL

ventanas, area Util de los espacios, areas
¥ FACHADA - PARAMETROS

Imagen N.-21.  Cuadro comunales, entre otros, todos estos valores

de Datos — Interfaz de fueron obtenidos del diagndstico de la
IA Architechtures Residencia Universitaria original con el fin de

obtener un resultado aproximado con el real.

Todo este proceso tomo exactamente 21 minutos (verificar en anexo 8), cabe
recalcar que, esta duracion es en base a la obtencion de conocimiento previo con

respecto al uso de la interfaz de esta herramienta, asi como del desarrollo de un
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cuadro de areas y dimensiones previo que permite ingresar de forma continua la

informacion requerida.

Largo (m) Ancho 12 (m) Posiciondel Eje  lzquierda v Atrés

Dibujapolliien de eje'y pulea INTRO Referenciaaobjeto | Planta de referencia v Medir Cotas Entorno Zoom+ Zoom- 10m l <

Imagen N.- 22.  Dibujo del eje de la edificacion

<

Una vez concluido el proceso de ingreso de datos, se procede a dibujar el
espacio en donde se requiere realizar la edificacion, se presiona “enter” y

automaticamente se desarrolla una propuesta de edificacion en base a los datos

obtenidos.

‘A CUADRO DE SUPERFICIES DE PARCELA
Partir  Recortar Parcela  Urbanizacion Entomno | Edificio |

EDIFICABILIDAD

Comercial objetivo

| 2884
/ 6808
[
/ SUPERFICIES
/ CONSTRUIDA COMPUTABLE
( Superficie Total 72508m?  529,45m?

Residencial 72508m2  529,45m?

—] f | wanosoenesoencia

Imagen N.- 23.  Planta Tipo de la edificacion propuesta por IA

Interior Tota 55076 m?
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Malla Estructura tomos A CUADRO DE SUPERFICIES EN
alla Estructural | Contornos EDIFICIO

SUPERFICIES
CONSTRUIDA COMPUTABLE
Superficie Total 72508m? | s2345mF

72508m? |  52945mF

A PROGRAMA DE VIVIENDA EN
EDIFICIO

TOTAL VIVIENDAS EN EDIFICIO 12

>

< Referencia a objeto Planta de referencia. . v Medir Cotas Distancias minimas Areas Zoom+ Zoom- 1m

Imagen N.- 24.  Planta Tipo con dimensiones de la edificacidn propuesta por
1A

Como se puede observar en la Imagen N.- 24, las plantas propuestas generan
una visualizacion en donde se puede verificar que se cumpla con la normativa de
dimensiones minimas de cada espacio, en donde el diametro del circulo corrobora
esta informacién, si el circulo se encuentra de color verde, significa que cumple con
la normativa, si es de color anaranjado, el espacio estd un poco por debajo de la
normativa pero puede ser funcional todavia, y, si el circulo es de color rojo, estd muy
por debajo de la normativa y no es un espacio funcional. Ademas, como se puede
observar en la parte derecha, la herramienta automaticamente genera un resumen de
todo el proyecto, incluye un cuadro de areas, el programa arquitecténico, resumen

del valor total, entre otros.

Sin embargo, cabe recalcar que la herramienta genera Unicamente plantas
tipo, es decir, todas las plantas son iguales, no existe la posibilidad de ingresar un
diferente programa arquitecténico para cualquiera de los pisos, lo cual puede generar
un problema si se tiene un proyecto de uso mixto. Ademas, se pueden observar

71



ciertas falencias funcionales obtenidas dentro de cada departamento, por ejemplo,
para ingresar a cada departamento se lo debe hacer mediante un vestibulo que
realmente no es un espacio funcional por la dimension que tiene, por otra parte, los
bafios de cada departamento, si bien tienen la dimension minima, el espacio es
demasiado alargado, lo cual puede ser mejorado. Por otro lado, no existe la
posibilidad de ingresar un dato que diga que la edificacién se encuentra adosada
hacia un lado, es por esto por lo que se encuentra el ingreso a la edificacion por la
parte derecha, por donde es imposible ingresar, asi como se encuentran espacios

iluminados y ventilados por este mismo lado de la edificacion.

‘A CUADRO DE SUPERFICIES EN
EDIFICIO

(((((((

-~ PROGRAMA DE VIVIENDA EN
EDIFICIO

< Recomride solar  Rango solar  Perspectiva  Superior >

Imagen N.- 25.  Volumetria de la edificacion propuesta por 1A

Por otro lado, la herramienta también genera un modelo 3D de la edificacion,
en donde se pueden observar juegos volumétricos, asoleamiento y secciones. Este
apartado puede ser muy Util al momento de realizar un estudio de asoleamiento de la
edificacion, como se puede observar en la Imagen N.-25, en el lado izquierdo nos
permite cambiar los datos de latitud, longitud y fechas para realizar una evaluacion
completa. Ademas, se puede realizar secciones 3D con el fin de visualizar las

conexiones entre los diferentes pisos y los ndcleos verticales.
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Asimismo, se puede observar que en realidad la volumetria que sugiere la
herramienta es bastante simple, lo cual puede ser mejorado posteriormente, ademas,
se genera automaticamente una terraza accesible, lo cual, en ciertos proyectos puede

no ser requerido.

A RESUMEN DE PRESUPUESTO

MONEDA DEL PROYECTQ: Délar
Americano(USD) - §
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 1.641.92595 PRESUPUESTO TOTAL PROYECTO (5) 164192595
Total abjetivo (3) 33496700 s
A PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL PROYECTO (SIN CC, SS ni GR) 1.152.689,82
PRESUPUESTO SOBRE RASANTE CTO (SIN CC, 56 ni GR] 115266082
UPUESTO URBANIZACIGN (SIN CC, 55 ni GR) 5072535
EDIFICIO | 1.101 964,
PRESUPUESTO BAIO RASANTE (SIN CC, 5 ni GR) 000
A A- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (% PEM) 1.210.324,31
DESCRIPCION CANTIOAD o DESGLOSE DE PRESUPUESTO (§)

CONCEPTO TOTAL
Presupuesto sobre rasante 1.1525689,82

TOTAL TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCKON DEL PROYECTO (SIN CC, 55 i GR)

oriry

bajo rasante 000
11.52690 Cont Cal, Seg Sal, Gest Res 57.634.49
Gastos Gen, Bent Ind 229.961,62
. Saft Costs 201.680,03
A B - PRESUPUESTO DE EJECUCION CONTRATA (% PEC) 1.440.285,92
DESCRIPGIGN CANTIDAD PRECID ToTAL

TOTAL TOTAL PRESUPUESTD DE EJECUCION MATERIAL 21032431

B.00 G 21032431 300 57.42.16

Bl B sl 21032431 600 3 7261946

A C- PRESUPUESTO DE EJECUCION CONTRATA + SOFT COSTS (% SOFT COSTS) 1.641.925,95

DESCRIPCIGN CANTIDAD PRECIO TaTAL

ifnagen N.-26. 'P-r'é-s_upuesto automatizado de la edificacion propuesta por 1A

Por otro lado, la herramienta Architechtures genera autométicamente un
presupuesto total del proyecto obtenido, esto en base a los valores predeterminados
con los que cuenta la herramienta. Como se puede observar, en la Imagen N.-26, el
valor total obtenido en este proyecto es de 1 641 925,95 $, el cual, a simple vista, se
puede denotar que es un valor bastante alejado de la realidad. Sin embargo, los
valores unitarios pueden ser modificados para obtener un precio total méas realista

con el contexto del proyecto.

Sin embargo, cabe destacar, que es una herramienta bastante Gtil, porque
evita al profesional el tener que obtener superficies y volimenes de obra con el fin de
obtener un presupuesto de la edificacion, en cuanto los valores se modifiquen,

automaticamente el valor total se modificara de igual manera, lo cual permite obtener
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un valor total de construccion en cuestion de minutos. Ademas, estos valores se
modifican una sola vez, es decir, que, para futuros proyectos, los valores se quedan
guardados en la base de datos y automaticamente se obtendra un valor total acercado

a la realidad.
» Proyecto Modificado de la herramienta de 1A Architechtures

Con el fin de obtener un proyecto arquitectonico que cumpla con los
requerimientos del cliente y con el criterio del responsable a cargo, como se sefialo,
el proyecto sugerido por la herramienta puede ser modificado manualmente, y, asi,
obtener un proyecto integral funcional que resuelva los problemas detectados

previamente.

Primeramente, se realiz6 una modificacién de la planta baja, esto debido a
que originalmente el proyecto requeria un programa arquitectonico diferente en esta
planta a las otras. En planta baja, el requerimiento del cliente fue el general un
departamento de tres dormitorios que serviria como una vivienda de vacaciones para
el cliente y su familia. Para cumplir con este requerimiento se realizaron las

siguientes modificaciones que se pueden observar en la Imagen N.- 27.

Partir  Coplar = Bloquear Auxiliar Fachada Medianeras

=

Imagen N.- 27.  Planta Baja Modificada de la Edificacion propuesta por la IA
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Las modificaciones realizadas pretenden respetar tanto el disefio sugerido por
la 1A, como el disefio original de la Residencia Universitaria, con el fin de obtener
valores precisos para la investigacion. Como se puede observar, se realizaron
cambios puntuales de distribucion de espacios, los diferentes ingresos, espacios
verdes y la ubicacién de las ventanas. Ademas, se puede observar que cada espacio

sigue cumpliendo con la normativa vigente de dimensiones minimas.

Por otro lado, para la planta tipo se realizaron cambios pequefios con el fin
obtener un disefio funcional y que tenga relacion con el disefio original de la

Residencia Universitaria.

ARCHITECATURES ® © ©  euawos | wooeio | cose  * RESDENGAUNVERSIT | SobreRasante v Edifcot v Panta Tio1 v @ Edcion AUTO | MANUAL | VISTA sz @

<

Referenciaaobjeto | Planta de referencia: v Medir Cotas Distancias minimas  Areas Zoom+ Zoom- 1m

Imagen N.- 28.  Planta Tipo Modificada de la Edificacion propuesta por la 1A

Como se puede observar en la Imagen N.-28, se eliminaron los halls de
entrada, se modificd los bafios y se reubicaron puertas y ventanas. Cabe recalcar que,
en cuanto a la caja de gradas, no existe una forma de modificarla mediante la
aplicacion, sin embargo, debido a que el proyecto entero se puede descargar al final,
se puede realizar pequefias modificaciones extras como esta, con el fin de asegurar la
funcionalidad de esta. Ademas, de igual manera, se puede observar que cada espacio

cumple perfectamente con la normativa de espacios minimos.

Por otro lado, la tercera planta alta tuvo un pequefio cambio extra, esto debido

a que originalmente, en la Residencia Universitaria existe un area comunal ludica y
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un area comunal de lavanderia en este piso. La herramienta, originalmente no
propuso ningun espacio comunal para la edificacion, aunque se haya ingresado el
dato de esto al inicio. Todo este proceso de modificacion duré aproximadamente
cincuenta minutos en completarse de acuerdo con las necesidades y requerimientos

del cliente original (verificar en anexo 9).

En cuanto al presupuesto, este se modificd de tal forma que cumpla con los
precios del contexto en el que se encuentra la edificacibn de Residencia
Universitaria. Asimismo, se ingresaron valores obtenidos de la empresa de disefio y
construccion Proyect + Plus, quienes fueron los responsables de llevar a cabo este
proceso de la edificacion. Las siguientes tablas presentan una transcripcion de las
diferentes etapas del presupuesto total con los valores modificados para obtener un

valor mas aproximado a la realidad. Para ver el las capturas de pantalla del

presupuesto modificado verificar los anexos 10, 11y 12.

Tabla N.- 10. Transcripcion del Presupuesto modificado por la 1A 1

Rubro Precio
Urbanizacion y Jardinerfa 2692668 $
Desbroce y Jardineria 41.61$
Jardineria Zona Comun 604.88
Cerramiento de Parcela 1722155 %
Puerta Peatonal de Parcela 185.00 $
Puerta Vehiculos de Parcela 450,00 %
Pavimento de Parcela 146156 $
Drenaje de Parcela 226014 %
lluminacién de Parcela 433194 %
Acondicionamiento del Terreno 18318 %
Desbroce y limpieza del edificio 18318 $
Cimentaciones 2673948 %
Excavacién de Cimentacion 187893 %
Sistema de Cimentacion 24 86055 %
Estructura 121191.82 $
Vigas 60123.06 %
Pilares 1982559 %
Forjados 2717751%
Escaleras en planta tipo 1054991 %
Escaleras en planta baja 351576 %
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Tabla N.- 11. Transcripcion del Presupuesto modificado por la 1A 2

Rubro Precio
Fachadas y Particiones 3676278 %
Fachada en viviendas 909399%
Medianeras interiores 8524972 %
Particiones interiores 642067 %
Fachada en zonas comunes 15311%
Antepecho de cubierta 324307 %
Barandillas de escaleras 394191 %
Barandillas de terrazas 53851%
Revestimiento y Acabados 109 802.43 $
Revestimiento vertical zona seca 755343 %
Revestimiento vertical zona comun 75172 %
Revestimiento de Escaleras 667250 %
Acabado vertical zonas humedas 14 47560 %
Acabado vertical zonas secas 834505 %
Acabado vertical zonas comunes 830.50 %
Techo de zonas comunes 34039 %
Techo cocina, salén, dormitorio 853917 %
Techo registrable de bano 86594 %
Techo bafos secuendarios, hall, pasillo 35471%
Pintura de techos 193872 %
Nivelacion de suelos 55855 %
Solado de zonas secas 39 42735 %
Solado zonas humedas 1402848 %
Solado de terrazas 645040 $
Solado de zonas comunes 64925 %
Carpinteria y Cerrajeria Interior 531718 $
Puerta de entrada 117072 $
Puerta interior resto de vivienda 282192 %
Armario modular 132454 %
Carpinteria y Cerrajeria Exterior 7 45521%
Ventana exterior residencial 517041%
Puerta de zonas comunes 228480%
Telecomunicaciones 546693 %
Instalacion general de telecomunicacion 28364 %
Instalaciéon de videoportero 518329 %
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Tabla N.- 12. Transcripcion del Presupuesto modificado por la 1A 3

Rubro Precio
Red de Saneamiento 46577 $
Red general de Saneamiento 19187 $
Acometida general por nlcleo 27390 %
[lurninacion 31003 %
Luminarias en zonas comunes 31003 %
Proteccion 192500 %
Proteccion contra incendios 192500 %
Sefalizacion y Equipamiento 5886.30 $
Equipamiento de cocina 588630%

Como se puede observar en las tablas (Tabla N.- 10 -12) y en los Anexos 10,
11 y 12, los valores que la herramienta Architechtures requiere para generar el
presupuesto final son completos, se piensa en el proyecto desde la estructura hasta
los acabados Yy detalles adicionales como acondicionamiento, ventilacion, etc. Si bien
existen parametros que actualmente en el pais no suelen considerarse, como el
acondicionamiento para la construccion, cabe recalcar que existen diferentes tipos de
clientes y diferentes tipos de edificaciones, en donde se pueden requerir la utilizacion
de estos elementos, en todo caso, si no se requiere ene el proyecto, se puede recalcar
que este valor no tiene precio, por lo tanto, no existe. Ademas, se considera que las
circunstancias del contexto pueden variar, es decir, se puede obtener un negocio de
construccion fuera del pais, en donde estos parametros son fundamentales. Se puede
concluir que el valor final obtenido se acerca bastante al real, el cual sirve como una
proyeccion rapida para el cliente. Si bien el valor no es exactamente el mismo al real,
se puede recalcar que el valor es mayor, por lo que no generara gastos extras, tanto
para el cliente como para el constructor, para la etapa de construccion del bien. Este
proceso que implica el ingreso de valores se demord exactamente 25 minutos en

total.
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b. Generacion de Renders con la Herramienta de Inteligencia Artificial
KreaAl

Para la generacion de renders se utilizo el modelado 3D original obtenido de
la empresa de disefio y construccion Proyect + Plus, con el fin de obtener resultados
mas aproximados a la realidad y de esta manera, poder compararlos. Ademas, se
realizaron los renders de los mismos lugares en los que la empresa realizo

originalmente.

Primeramente, para generar el render correspondiente, se debe sacar una
captura de pantalla del modelo 3D del cual se busca mejorar y generar un render

realista. El primer render realizado fue el render exterior del proyecto.

—_— S X T

Imagen N.- 29.  Captura de pantalla de vista exterior del modelo 3d del
proyecto
A continuacién, se carga la imagen a la interfaz de la herramienta de
Inteligencia Artificial KreaAl, el cual aparece en el lado izquierdo, seguido de esto,
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se puede utilizar la herramienta pincel de la barra de herramientas que se encuentra a
la izquierda para dibujar elementos especificos que se busca obtener en el render
final. Ademas, se debe escribir un texto descriptivo que explique lo que se quiere
obtener por medio de IA, se puede utilizar la herramienta ChatGPT para mejorar y

obtener textos mas entendibles.

Imagen N.- 30.  Captura de pantalla de interfaz de herramienta KreaAl para
render 1

Como se puede observar en la Imagen N.-30, para generar el render exterior,
se utiliza la herramienta pincel y la herramienta forma para remarcar ciertos
elementos necesarios para la generacion del render, ademas se utilizé el texto
descriptivo: “realiza un edificio moderno, afiade un cielo azul y pajaros” y la fuerza
de la 1A es de 30%. A continuacion, se debe utilizar la herramienta mejorar en la
parte superior de la pagina o en la barra de herramientas al lado derecho, esto con el

fin de generar el render final de forma realista.

Como se puede observar en la Imagen N.-31, el resultado final es bastante
realista, los materiales son de alta calidad, la vegetacién tiene el tono y la sombra
adecuada, el cielo, si bien no tiene un color muy azul ni pajaros, tiene el tono
perfecto que lo asemeja con un dia normal nublado, lo cual es bastante acercado a la
realidad del contexto de la edificacion. Lo Unico negativo del render es la figura
humana, que tiende a no ser una imagen muy nitida, sin embargo, se entiende el
significado del elemento que se pretende generar en el render. La duracion de la
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generacion de este render fue de aproximadamente cinco minutos en total. (verificar

en anexo 10).

Imagen N.- 31.  Resultado final del render generado con la asistencia de
KreaAl 1

El segundo render generado fue el interior correspondiente al area social de la
planta baja, el cual, de igual forma que el anterior, primeramente, se obtuvo la
captura de pantalla de la vista de la que se pretende obtener el render realista, a partir
del modelo 3D proporcionado por la empresa de disefio y construccion Proyect +

Plus, este se puede observar en la Imagen N.-32.

A partir de esta imagen se realiza el mismo proceso del render interior, en
base a los resultados que se busca, se puede dibujar, crear formas, introducir texto u

otras imagenes y obtener el render deseado. Como se puede observar en la Imagen
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N.-36, para este render en particular, no se utiliza la herramienta pincel ni forma,
Unicamente se utilizo la vista del proyecto y se introdujo el texto correspondiente. Se

realizaron diferentes pruebas con el fin de obtener diferentes resultados de renders.

Imagen N.- 32.  Captura de pantalla de vista interior del modelo 3d del
proyecto

Imagen N.- 33.  Captura de pantalla de interfaz de herramienta KreaAl para
render 2
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Como se puede observar en la Imagen N.-33, se utilizé el texto descriptivo:
“arquitectura moderna minimalista, afadir personas y plantas, afiadir personas
caminando” y la fuerza de la 1A es de 30%. A continuacion, se debe utilizar la
herramienta mejorar en la parte superior de la pagina o en la barra de herramientas al

lado derecho, esto con el fin de generar el render final de forma realista.

Imagen N.- 34.  Resultado final del render generado con la asistencia de
KreaAl 2

Como se puede observar en la Imagen N.-34, el resultado final es bastante
realista, los materiales son de alta calidad y existe una armonia entre las texturas. No
se afadieron las personas y vegetacion solicitada, sin embargo, si se requiere se
pueden modificar estos aspectos en una herramienta de post produccion. La duracién
de la generacion de este render fue de aproximadamente cinco minutos en total

(verificar en anexo 13).
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El tercer render generado fue el interior correspondiente a la suite nimero dos
ubicada en la primera planta alta de la edificacion, el cual, de igual forma que el
anterior, primeramente, se obtuvo la captura de pantalla de la vista de la que se
pretende obtener el render realista, a partir del modelo 3D proporcionado por la
empresa de disefio y construccion Proyect + Plus, este se puede observar en la
Imagen N.-35.

Y B

Imagen N.- 35.  Captura de pantalla de vista interior de la suite 2

Imagen N.- 36.  Captura de pantalla de interfaz de herramienta KreaAl para
render 3
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Como se puede observar en la Imagen N.-36, Gnicamente se utilizé el texto
descriptivo: “Realiza este espacio como una sala pequefia estética para estudiantes
con detalles” y la fuerza de la IA es de 53%. A continuacion, se debe utilizar la
herramienta mejorar en la parte superior de la pagina o en la barra de herramientas al

lado derecho, esto con el fin de generar el render final de forma realista.

Imagen N.- 37.  Resultado final del render generado con la asistencia de
KreaAl 3

Como se puede observar en la Imagen N.- 37, el resultado final es bastante
realista, los materiales son de alta calidad y existe una armonia entre las texturas. Si
bien la vegetacion agregada no se parece a la de la captura, logra generar mas
realismo a la imagen final obtenida. Asimismo, la duracién de la generacién de este
render fue de aproximadamente cinco minutos en total.

El ultimo render generado es el de la zona comunal ubicada en la tercera
planta alta, el cual, de igual forma que el anterior, primeramente, se obtuvo la captura
de pantalla de la vista de la que se pretende obtener el render realista, a partir del
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modelo 3D proporcionado por la empresa de disefio y construccién Proyect + Plus,

este se puede observar en la Imagen N.- 38.

Imagen N.- 38.  Captura de pantalla de vista de la zona comunal del modelo 3d

Right click to see menu

Imagen N.- 39.  Captura de pantalla de interfaz de herramienta KreaAl para
render 4
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Como se puede observar en la Imagen N.- 39, para generar el ultimo render
Unicamente se utilizd texto descriptivo: “Realiza un espacio agradable de reunion
para estudiantes con una vista increible atras, con un disefio de arquitectura
moderna”, la fuerza de la IA es de 33%. A continuacion, se debe utilizar la

herramienta mejorar en la parte superior de la pagina o en la barra de herramientas al

lado derecho, esto con el fin de generar el render final de forma realista.

Imagen N.- 40.  Resultado final del render generado con la asistencia de
KreaAl 4

Adicionalmente, se realiz6 una prueba extra de renderizado con un espacio
totalmente vacio, con el fin de obtener y analizar el resultado que se puede generar
de esta manera. De igual manera, primeramente, se obtuvo una vista interna de un
espacio de la edificacion que se encuentra sin mobiliario, en este caso se realizo la
captura de pantalla del area social de la suite nimero tres ubicada en la primera

planta alta.
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Imagen N.- 41.  Captura de pantalla de vista del area social de la suite 3 del
modelo 3d del proyecto

Con el fin de obtener los resultados esperados, para generar este tipo de
render, primeramente, se subio la imagen a la herramienta KreaAi y se utilizo la
herramienta pincel, con el cual se dibujaron elementos puntuales sobre la captura de
pantalla. Se utilizaron diferentes colores de pincel y se realizé un dibujo basico con

el fin de verificar si la Inteligencia Artificial reconoce los trazos y genera el render.

Ademas, como se puede observar en la imagen N.-42, se introdujo un texto
descriptivo para mejorar el reconocimiento de los trazos realizados sobre la imagen,
el texto traducido es: “Realiza este espacio como una sala pequefia estética para
estudiantes con detalles” y se utiliz6 una fuerza de la IA de 55%. A continuacion, se
debe utilizar la herramienta mejorar en la parte superior de la pagina o en la barra de
herramientas al lado derecho, esto con el fin de generar el render final de forma

realista.
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Imagen N.- 42.  Captura de pantalla de interfaz de herramienta KreaAl para
render 5
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Imagen N.-43.  Resultado final del render generado con la asistencia de
KreaAl 5

oI

89



Como se puede observar en la imagen N.- 43, el resultado final obtenido es
bastante realista, la Inteligencia Artificial interpretdé de forma correcta cada uno de
los trazos, incluido los colores utilizados para los diferentes elementos y la armonia
entre colores, texturas y elementos es bastante acertada. Ademas, para generar este
render final se empled siete minutos en total (verificar en anexo 14), siendo un

tiempo bastante prudente para resultado obtenido.

La generacion de renders con Inteligencia Artificial es una metodologia
excelente para emplear, no Unicamente por el realismo obtenido de los resultados
finales, sino por la eficiencia que estos implican. Ademas, la interfaz es sencilla de
entender, no se necesita de capacitacion en lo absoluto, es muy intuitivo. En total, el
tiempo empleado para la generacién de todos los renders expuestos es de 27 minutos,

un tiempo bastante reducido para el que se emple6 en el proyecto original.

En conclusién, como se observa en la Tabla N.- 13 el proceso proyectual
arquitectonico del caso de estudio de la Residencia Universitaria realizado con la
asistencia de herramientas de Inteligencia Artificial tiene una duracién total de tres
horas con trece minutos, esto incluye el desarrollo y disefio de plantas
arquitectonicas, desarrollo de fachadas, modelado en tercera dimension,
visualizacion arquitectonica (generacion de renders) y desarrollo del presupuesto

final de la edificacion.

Tabla N.- 13. Duracion del proceso proyectual arquitecténico

PROCESO PROYECTUAL ARQUITECTONICO DURACION
Ingreso de datos 21 min
Disefio de Plantas, Fachadas y Modelo 3D
Modificacion del Proyecto 50 min
Visualizaciéon Arquitecténica (Renders) 27 min
Desarrollo del Presupuesto 25 min
Total 2h03
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3.2. Discusién de los Resultados

3.2.1. Proyecto Arquitectonico

El proceso proyectual arquitecténico realizado de forma tradicional presenta
ciertas desventajas frente al proceso proyectual arquitecténico realizado con la
asistencia de herramientas de Inteligencia Artificial. Como se puede observar en la
Tabla N.-14, las herramientas de IA facilitan la optimizacién de los proyectos,
debido a que realiza trabajos monotonos de forma automatica, disminuyendo
considerablemente el tiempo de duracion del proceso de disefio. Asimismo, la
eficiencia del disefio presentado con IA es notablemente mejor. Ademas, el
desarrollo del presupuesto es un proceso automatico que no requiere de mayor
esfuerzo. Por otro lado, también existen ciertas desventajas, por ejemplo, la
funcionalidad que presenta la herramienta de 1A es mucho mas generalizada, no se
especializa para cada usuario y cada tipologia. Ademads, las herramientas de

Inteligencia Artificial requieren de un pago mensual o anual para funcionar.

Tabla N.- 14. Comparacion entre el proceso proyectual tradicional frente al

realizado con 1A 1

PROCESO PROYECTUAL
TRADICIONAL

PROCESO PROYECTUAL
CON IA

EFICIENCIA DEL DISENO

No se utilizaron herramientas
que generen un disefo optimi-
zado

Las herramientas de IA
generan un diseno optimizado
gracias los parametros que
utiliza

FUNCIONALIDAD

La funcionalidad es evaluada
por el profesional a cargo y por
la retroalimientacion del
cliente

Los disenos son generalizados
en base a parametros ingresa-
dos en el interfaz

COSTO DE INVERSION

No existe un costo de inversion
para el proyecto, se utiliza
software gratis o de prueba

Tiene un costo anual de 360%
en el caso de Architechtures, la
herramienta KreaAl es gratis

TIEMPO DE DESARROLLO

El proceso es muy largo al no
utilizar  herramientas que
ayuden a desarrollar el proyec-
to de manera eficiente

El proceso es muy rapido y
eficiente, no se requiere de
mucho tiempo de inversion

PRESUPUESTO

El desarrollo del presupuesto
es un proceso repetitive
tedioso y toma mucho tiempo

El dearrollo del presupuesto es
automatico, no se requieren
calculos de obra.
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Por otro parte, como se puede observar en la Tabla N.-15, el uso de
herramientas de Inteligencia Artificial permite generar cambios de forma mas répida
que la tradicional, esto gracias a la flexibilidad que generan las herramientas de
Inteligencia Artificial. Asimismo, la utilizacién de herramientas de IA es bastante
facil, esto gracias al disefio intuitivo de los diferentes programas, por lo que no
requiere de una capacitacion como tal. Por otro lado, cabe recalcar que el desarrollo
del proyecto arquitectonico de forma tradicional genera ciertos beneficiosos
igualmente, asi como la experiencia del usuario, el cual permite generar disefios mas
personalizados dependiendo del tipo de cliente que se tenga, mientras que las
herramientas de IA ayudan a generar proyectos mas generalizados, para un publico

general.

En conclusion, el uso de herramientas de Inteligencia Artificial optimiza
significativamente los procesos proyectuales arquitectonicos, sin embargo, siempre
necesita apoyo de un proceso proyectual tradicional de la mano para funcionar de

mejor manera.

Tabla N.- 15. Comparacion entre el proceso proyectual tradicional frente al

realizado con 1A 2

El generar cambios en el
modelo suele ser un problema
tedioso y duradero para el

Generar cambios es un

6 ADAPTABILIDAD proceso  sencillo que no

profesional

requiere de mucho tiempo

'7 PRECISION

La precision requiere de
mucho  conocimiento  por
parte del profesional y de
mucho tiempo de inversion

Genera detalles precisos
basado en algoritmos preesta-
blecidos.

8 INNOVACION TECNOLOGICA

Depende del profesional
mantenerse actualizado sobre
las nuevas tecnologias

Autormaticamente se actualiza
e integra tecnologias avanza-
das de forma rapida.

9 EXPERIENCIA DEL USUARIO

El proyecto se desarrolla de
manera personalizada para
cada tipo de cliente

El proyecto se desarrollla de
manera mas generalizada

'| O CAPACITACION

No requiere de capacitacion
pero siempre es bueno
seguirse actualizando
periédicamente

No requiere de  mayor
capacitacion porgue los
software son intuitivos y
sencillos de manejar
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Por otro lado, en cuanto al caso de estudio en si, el proceso proyectual
arquitectonico realizado con herramientas de IA genera grandes ventajas frente al
proceso proyectual original de la Residencia Universitaria, esto debido a la duracion
de cada uno ellos. Como se puede observar en la Tabla N.-16, mientras que el
proyecto original se demord 16 semanas, el proyecto realizado con IA tiene una
duracién de 7 semanas, cabe recalcar que los items que se encuentran resaltados (1,
6, 7 y 8) se trasladaron al proyecto con IA debido a que estos elementos no fueron
analizados en la investigacion en cuestion, asimismo, el item nimero 2 se omite,
pues no es necesario para el proceso proyectual realizado con IA. En términos
generales, el proyecto realizado con herramientas de IA tuvo una duracion menor al
realizado originalmente, sin embargo, se debe tener en cuenta que el proyecto
original fue realizado por todo un equipo de trabajo, mientras que, el realizado con

IA lo realizd una sola persona.

Tabla N.- 16. Comparativa de duracién del proceso proyectual original frente al

realizado con IA

ETAPA DURACION DURACION
PROYECTO ORIGINAL PROYECTO CON IA

1. Recopilacién de Informacién de necesidades 3dias 3 dias
2. Conceptualizacién y boceteo 4 semanas -
3. Disefio de Plantas Arquitectdnicas y Fachadas 3 semanas 1hn
4. Disefio Interior 3semanas 7 min
5. Visualizacién Arquitectonica 2 semanas 27 min
6. Disefio Hidrosanitario y Eléctrico 2 semanas 2 semanas
7. Disefo Estructural 2 semanas 2 semanas
8. Desarrollo de Planos Técnicos 2 semanas 2 semanas
9. Desarrollo del Presupuesto 2 dfas 25 min
10. Total 16 semanas/ 4 meses 7 semanas
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Por otro lado, en la tabla N.- 17 se muestra la comparacion de la duracion
Unicamente del proceso proyectual arquitectonico original frente al proceso
proyectual arquitectonico realizado con la asistencia de herramientas de IA. Para la
comparacion de estos elementos se utilizaron los items realizados en la investigacion
como tal; el disefio arquitectonico de plantas, fachadas y modelado 3D, presupuesto
y visualizacion arquitecténico con renders. Como se puede observar en la tabla N.-
17, el proceso proyectual arquitectonico original tiene una duracién de
aproximadamente 108 horas en total, mientras que el proceso proyectual
arquitectonico realizado con la asistencia de herramientas de IA tiene una duracion
de alrededor de 2 horas. Por lo tanto, en términos generales, se obtuvo que el
proyecto realizado con asistencia de herramientas de IA tuvo una duracion
significativamente menor al realizado originalmente, sin embargo, de igual forma, se
debe tener en cuenta que el proyecto original fue realizado por todo un equipo de
trabajo, mientras que, el realizado con IA lo realizé una sola persona.

Tabla N.- 17. Comparacion entre el proceso proyectual arquitectdnico original frente

al realizado con asistencia de herramientas de 1A

PROCESO PROYECTUAL ARQUITECTONICO _DURACION DURACION
Disefio de Plantas, Fachadas y Modelo 3D 3semanas - 60h 1hT11
Visualizacion Arquitecténica (Renders) 2 semanas - 40h 27 min
Desarrollo del Presupuesto 2 dias- 8h 25 min
Total 5semanas /2 dias - 108h 2h03

3.2.2. Presupuesto

Para lograr una comparacion entre el presupuesto original del caso de estudio
de la Residencia Universitaria frente al presupuesto obtenido con herramientas de IA,
se contrasto cada valor obtenido en cada una de las fases y se obtuvo la diferencia de
cada una de estas, asi como el valor final de cada uno de estos. Como se puede
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observar en la Tabla N.-18, la diferencia de valores obtenidos en cada fase es
bastante alta, que, aunque en el ambito de la construccion los valores que se manejan
son altos, se recomienda revisar detalladamente cada item y no confiarse del valor
total obtenido de la herramienta de 1A. Sin embargo, cabe recalcar que la diferencia
de valor final es de 23 476.96%, que representa apenas un 7.01% del valor total, vy,
siendo el obtenido con IA mayor al original, puede resultar a favor de la persona que
construya, ya que se conoce que dentro de un proceso de construccion siempre
existen imprevistos, por lo que el dinero sobrante se puede utilizar para resolver estos
inconvenientes y no tener la necesidad de pedir més dinero el cliente. En cuanto al
tiempo invertido en el desarrollo del presupuesto, mientras el original obtenido de
forma tradicional tuvo una duracién de 8 horas aproximadamente, el obtenido con
herramientas de IA tuvo una duracion de alrededor de 25 minutos. Por lo tanto, el
tiempo invertido con herramientas de IA fue significativamente menor al invertido en

el proyecto original.

Tabla N.- 18. Comparacion del presupuesto original de la Residencia Universitaria

frente al presupuesto obtenido con la herramienta de 1A Architechtures

Rubro BRI | BRI Diferencia
Urbanizacion y Jardineria 1985510 % 2692668 % 707158 &
Acondicionamiento del Terreno 115332 % 18318 % 97014 %
Cimentaciones 837057 % 2673948 % 1836891 %
Estructura 9121198 $ 12119182 % 2997984 %
Fachada y paredes internas 22 46072% 3676278% 14302.06 $
Revestimientos y Acabados 7976368 $ 109 802.48 % 3003880%
Carpinteria y Cerrajeria Interior 4363204 % 531718 % 3831486 %
Carpinteria y Cerrajeria Exterior 1228885% 7 45521% 483364%
Instalaciones de Telecomunicacion 132853 % 546693 % 413840 %
Intalaciones Eléctricas y Domatica 14 44836 % 4 66648% 978188 %
Instalaciones de Agua Potable 721501% 534468 % 187033 %
Instalaciones Sanitarias 459609 % 46577 % 4130.32%
lluminacién 788362 % 31003 % 757359 %
Mobiliario fijo 2075920% 588630% 1487220 %
Otros - 192500 % 192500 %
Total 334 967.05 % 358 44401% 23 47696 $
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3.2.3. Renders

Dentro del proceso proyectual arquitectonico se define la visualizacion
arquitectonica, el cual, en el caso de estudio de la Residencia Universitaria, se
realizaron renders exteriores e interiores. Para obtener un resultado respecto al
tiempo utilizado en la generacion de renders, como se menciond anteriormente, se
utilizé la herramienta de 1A KreaAl. En la Tabla N.-14 se puede observar que el
tiempo invertido en la generacion de renders originalmente fue de aproximadamente
40 horas, mientras que el tiempo invertido en el desarrollo de renders con la
asistencia de 1A fue de alrededor 27 minutos en total. Esto teniendo en cuenta que se
utiliz6 el mismo modelo que se utilizd originalmente y que, originalmente,
Unicamente una persona realizd este proceso, al igual que en el realizado con

asistencia de herramientas de IA.
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Imagen N.- 44.  Comparacion de Renders Exteriores

Imagen N.- 45. Coparacién de Renders Interiores 1

96



magen N.- 47.  Comparacion de Reers Interiores 3

Como se puede observar en las imagenes previas (Imagen N.- 44 a la 47), la
creacion de renders de manera tradicional (izquierda) y mediante el uso de
inteligencia artificial (derecha) muestra diferencias en términos de eficiencia,
precision y creatividad. Los métodos tradicionales de renderizado, que involucran
técnicas manuales y el uso de software especializado, suelen requerir un tiempo
considerable, un alto grado de habilidad técnica por parte del profesional y
maquinaria costosa para producir resultados detallados y realistas. Por otro lado, el
uso de Inteligencia Artificial para la generacion de renders permite automatizar
muchos de estos procesos, reduciendo el tiempo y el costo requerido normalmente
para producir imagenes de alta calidad. Sin embargo, se debe tener en cuenta que, a
pesar de estas ventajas, la intervencion humana en el renderizado tradicional aporta

un toque artistico personalizado y humano que la 1A no puede ofrecer.
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3.3. Respuesta a preguntas de investigacion

1. ¢Como afecta la implementacion de herramientas de Inteligencia
Artificial en la optimizacion del tiempo y recursos en los procesos
proyectuales arquitecténicos?

La implementacion de herramientas de Inteligencia Artificial (1A) en los procesos
arquitectonicos tiene un impacto significativo en la optimizacion del tiempo y los
recursos. Se ha demostrado que estas herramientas reducen considerablemente los
tiempos de ejecucion y los costos, siendo relativamente menores en comparacion
con los procesos tradicionales. Ademas, es importante sefialar que para el
proyecto desarrollado con la asistencia de herramientas de IA se utilizaron los
mismos requerimientos y necesidades que en el proyecto original. Sin embargo, se
realizaron mejoras adicionales basadas en las necesidades del usuario que
actualmente habita la edificacion. En el método tradicional del desarrollo del
proceso proyectual arquitecténico, el tiempo de duracion fue de aproximadamente
108 horas, mientras que en el método con asistencia de herramientas de A tuvo
una duracion de alrededor 2 horas. Por lo tanto, el uso de herramientas de 1A
reduce significativamente los tiempos de duracion de estos procesos. En cuanto a
los costos, Krea Al es una herramienta gratuita y Architechtures tiene un costo
mensual de $30, mientras que el costo mensual por persona en un equipo
tradicional es de $460. Esto sin incluir el pago de programas BIM, que pueden ser

utilizados en ambos enfoques.

2. ¢De qué manera las herramientas de Inteligencia Artificial contribuyen

en la ejecucion de los procesos proyectuales arquitectonicos?

Las herramientas de Inteligencia Artificial contribuyen significativamente a la
precision del disefio arquitectonico, asegurando el cumplimiento tanto de los
requisitos del usuario como de los minimos establecidos por la normativa vigente.
Estas herramientas optimizan los espacios, buscando siempre la solucion mas

eficiente sin desperdiciar areas. Al integrar algoritmos avanzados y capacidades de
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aprendizaje automatico, las IA pueden evaluar multiples variables simultaneamente,

adaptandose a las necesidades de cada proyecto.

Sin embargo, es fundamental recalcar que el conocimiento y criterio del profesional
detrds de este proceso es imprescindible. Aunque el disefio generado por la IA
cumple con los requisitos establecidos, aspectos como la funcionalidad y la estética,
aungue son temas que no son el objetivo de esta investigacion, pueden ser
cuestionados y dependen del criterio del profesional a cargo, lo que puede resultar en

modificaciones necesarias.

Por lo tanto, las herramientas de IA son valiosas para la creacion de distribuciones
espaciales generales, pero siempre se requiere la intervencién del profesional para
perfeccionar aspectos mas especificos y asegurar que el disefio final tenga un

equilibrio funcional y estético.

3. ¢Qué rol desempefian las herramientas Inteligencia Artificial en los

procesos proyectuales arquitectonicos?

El rol de las herramientas de Inteligencia Artificial es de asistencia, no de reemplazo,
para los profesionales en los procesos de disefio arquitecténico. La investigacion
muestra que el criterio y el conocimiento adquiridos durante la formacién profesional
son esenciales para manejar y validar los resultados generados por las herramientas
de IA. Por esta razén, las 1A no reemplazaran a los profesionales, quienes siguen
siendo imprescindibles para interpretar estos resultados y aplicarlos eficazmente en

el contexto arquitectonico.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

a.

La implementacion de herramientas de 1A en los procesos proyectuales
arquitectonicos ha demostrado ser eficaz en cuanto a la reduccién de los
tiempos invertidos en cada una de las etapas del disefio. El proceso proyectual
arquitectdnico realizado con la asistencia de herramientas de IA representa una
disminucion significativa del tiempo invertido frente al proceso proyectual
original realizado de forma tradicional, lo cual demuestra una mayor eficiencia
en el uso del tiempo. Aunque, el resultado generado con asistencia de
herramientas de 1A no fue 6ptimo y requirié generar modificaciones, el tiempo

invertido sigue siendo menor al empleado originalmente.

Las herramientas de Inteligencia Artificial no reemplazaran a los profesionales,
debido a que la investigacion realizada demuestra que el criterio y el
conocimiento adquiridos durante la formacién profesional son esenciales para
manejar y validar los resultados generados por las herramientas de 1A, por esta
razon no reemplazaran a los profesionales, quienes siguen siendo
imprescindibles para interpretar estos resultados y aplicarlos eficazmente en el

contexto arquitecténico.

La utilizacion de herramientas de Inteligencia Artificial permite generar
proyectos arquitecténicos en un menor tiempo que los métodos tradicionales.
Esta disminucion en los tiempos de entrega mejora la satisfaccion de los
clientes, quienes reciben sus proyectos en menor plazo. Como resultado, la

empresa mejora su prestigio y atrae a un mayor namero de clientes a futuro.

El uso de herramientas de Inteligencia Artificial permite a un profesional
realizar tareas que, en otras empresas de disefio y construccion, requeririan un

mayor nimero de personal. Esto implica una significativa optimizacion de
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recursos para las empresas que adopten estas tecnologias, traduciéndose en una
mayor eficiencia ejecutiva y una reduccion de costos de ejecucion.

La investigacion demuestra que las herramientas de Inteligencia Artificial
tienen un impacto significativo en la optimizacion de recursos para las empresas
de disefio y construccion. Estas herramientas reducen la necesidad de invertir en
extensas capacitaciones o en la subcontratacion de personal, gracias a su
interfaz intuitiva y amigable para el usuario. Como resultado, las empresas
pueden ahorrar costos y mejorar su eficiencia, aprovechando al maximo las
capacidades avanzadas de las herramientas de IA sin requerir formacion
especializada adicional.

4.2. Recomendaciones

a.

Se recomienda a las empresas de disefio y construccion implementar el uso de
herramientas de Inteligencia Artificial en sus procesos de disefio, puesto que la
evidencia demuestra que esto puede ayudar a mejorar la eficiencia de sus
proyectos.

Se recomienda fomentar la investigacion de nuevas herramientas de Inteligencia
Artificial para los procesos proyectuales arquitecténicos, debido a que es una
tecnologia en constante evolucion y puede representar beneficios adicionales a
futuro.

Se recomienda que los docentes de arquitectura se capaciten en cuanto al uso de
herramientas de Inteligencia Artificial para que se pueda ensefiar a las futuras
generaciones de arquitectos y lograr mejoras significativas en cuanto a la
optimizacion de proyectos y otros aspectos que la IA ofrezca a futuro.

Se recomienda que los resultados obtenidos mediante herramientas de
Inteligencia Artificial sean verificados, analizados y de requerirse, mejorados
manualmente por el profesional para garantizarlos. Se debe ajustar estos
resultados segun las especificaciones del cliente y el conocimiento técnico del
profesional. Ademas, es necesario revisar cuidadosamente los detalles técnicos
para asegurar que los planos cumplan con los estandares requeridos y sean aptos

para su aprobacion.

101



C. MATERIALES DE REFERENCIA

BIBLIOGRAFIA

Contextualizacion

Medina, G, J. (2021). Principales Problemas que Experimenta la Industria de la
Construccion. Lean Construction México.

https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/principales-problemas-que-

experimenta-la-industria-de-la-construcci%C3%B3n

Nayeri, F. (2023, 18 de agosto). Cémo la aplican: los arquitectos mas famosos estan
usando la inteligencia artificial para cambiar los lugares de trabajo. La Nacion.

https://www.lanacion.com.ar/propiedades/construccion-y-diseno/como-la-

aplican-los-arquitectos-mas-famosos-estan-usando-la-inteligencia-artificial-

para-cambiar-los-nid01082023/

Moran, S. Cheng, D. (2023). Zaha Hadid Architects' Tim Fu uses Al to reimagine
Renaissance interiors. Home Journal.

https://www.homejournal.com/en/lifestyle/Zaha-Hadid-Architects'-Tim-Fu-

uses-Al-to-reimagine-Renaissance-interiors/5793/

Garay, J. (2023). Michel Rojkind: la 1A generativa para recuperar la capacidad de

imaginar. Wired. https://es.wired.com/articulos/inteligencia-artificial-

generativa-para-recuperar-la-capacidad-de-imaginar

102


https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/principales-problemas-que-experimenta-la-industria-de-la-construcci%C3%B3n
https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/principales-problemas-que-experimenta-la-industria-de-la-construcci%C3%B3n
https://www.lanacion.com.ar/propiedades/construccion-y-diseno/como-la-aplican-los-arquitectos-mas-famosos-estan-usando-la-inteligencia-artificial-para-cambiar-los-nid01082023/
https://www.lanacion.com.ar/propiedades/construccion-y-diseno/como-la-aplican-los-arquitectos-mas-famosos-estan-usando-la-inteligencia-artificial-para-cambiar-los-nid01082023/
https://www.lanacion.com.ar/propiedades/construccion-y-diseno/como-la-aplican-los-arquitectos-mas-famosos-estan-usando-la-inteligencia-artificial-para-cambiar-los-nid01082023/
https://www.homejournal.com/en/lifestyle/Zaha-Hadid-Architects'-Tim-Fu-uses-AI-to-reimagine-Renaissance-interiors/5793/
https://www.homejournal.com/en/lifestyle/Zaha-Hadid-Architects'-Tim-Fu-uses-AI-to-reimagine-Renaissance-interiors/5793/
https://es.wired.com/articulos/inteligencia-artificial-generativa-para-recuperar-la-capacidad-de-imaginar
https://es.wired.com/articulos/inteligencia-artificial-generativa-para-recuperar-la-capacidad-de-imaginar

Fixsen, A. (2023). The Room That Designed Itself: Inside the world of generative Al,

design’s wild new frontier. ElleDecor. https://www.elledecor.com/life-

culture/a42711299/generative-ai-design-architecture/

(2023). La Facultad de Arquitectura y Urbanismo innova y le apuesta a la IA.

Noticias UTE. https://www.ute.edu.ec/la-facultad-de-arquitectura-y-

urbanismo-innova-y-le-apuesta-a-la-ia/

Justificacion

Carvajal, E. (2021). Modelo de gestion para empresas constructoras e inmobiliarias
del Distrito Metropolitano de Quito con un enfoque en el Project Management
Institute (PMI). (Tesis masterado). Area de Gestion. Quito: Universidad
Andina Simon Bolivar.

https://repositorio.uash.edu.ec/bitstream/10644/8189/1/T3574-MAE-

Carvajal-Modelo.pdf

Afiez, R. (14, julio, 2023). La Revolucién de la Arquitectura: EI Impacto de la

Inteligencia Artificial. LinkedIn. https://es.linkedin.com/pulse/la-

revoluci%C3%B3n-de-arquitectura-el-impacto-inteligencia-ricardo-

a%C3%B1lez

103


https://www.elledecor.com/life-culture/a42711299/generative-ai-design-architecture/
https://www.elledecor.com/life-culture/a42711299/generative-ai-design-architecture/
https://www.ute.edu.ec/la-facultad-de-arquitectura-y-urbanismo-innova-y-le-apuesta-a-la-ia/
https://www.ute.edu.ec/la-facultad-de-arquitectura-y-urbanismo-innova-y-le-apuesta-a-la-ia/
https://repositorio.uasb.edu.ec/bitstream/10644/8189/1/T3574-MAE-Carvajal-Modelo.pdf
https://repositorio.uasb.edu.ec/bitstream/10644/8189/1/T3574-MAE-Carvajal-Modelo.pdf
https://es.linkedin.com/pulse/la-revoluci%C3%B3n-de-arquitectura-el-impacto-inteligencia-ricardo-a%C3%B1ez
https://es.linkedin.com/pulse/la-revoluci%C3%B3n-de-arquitectura-el-impacto-inteligencia-ricardo-a%C3%B1ez
https://es.linkedin.com/pulse/la-revoluci%C3%B3n-de-arquitectura-el-impacto-inteligencia-ricardo-a%C3%B1ez

Ferndndez, R. (2013). Inteligencia proyectual: Un manual de investigacion en

arquitectura. Editorial Teseo. Argentina: Editorial Teseo.

Garcia, J., Vasquez, G. (2010). Estrategias operativas en el proyecto arquitectonico.
Procesos, herramientas y protocolos. (Tesis doctoral). Escuela Técnica
Superior de Arquitectura. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid.

https://doi.org/10.20868/UPM.thesis.76695

Carpo, M. (2023). La arquitectura digital inteligente tiene poco que ver con los
computadores (y menos aun con su inteligencia). ARQ (Santiago), (113), 18-

31. Doi: https://dx.doi.org/10.4067/S0717-69962023000100018

Moran, S. Cheng, D. (2023). Revolutionizing Architecture: Exploring A.l. Design
with Tim Fu from Zaha Hadid Architects. Home Journal.

https://www.homejournal.com/en/people/Revolutionizing-Architecture:-

Exploring-A.l.-Design-with-Tim-Fu-from-Zaha-Hadid-Architects/5936/

Antecedentes
Chumpitaz, F. (2019). Inteligencia Artificial y/o el Arquitecto. Un espacio para la

Utopia, (6), 129-140. Doi: https://doi.org/10.26439/1imag2020.n006.4820

Carpo, M. (2023). La arquitectura digital inteligente tiene poco que ver con los
computadores (y menos aun con su inteligencia). ARQ (Santiago), (113), 18-

31. Doi: https://dx.doi.org/10.4067/S0717-69962023000100018

104


https://doi.org/10.20868/UPM.thesis.76695
https://dx.doi.org/10.4067/S0717-69962023000100018
https://www.homejournal.com/en/people/Revolutionizing-Architecture:-Exploring-A.I.-Design-with-Tim-Fu-from-Zaha-Hadid-Architects/5936/
https://www.homejournal.com/en/people/Revolutionizing-Architecture:-Exploring-A.I.-Design-with-Tim-Fu-from-Zaha-Hadid-Architects/5936/
https://doi.org/10.26439/limaq2020.n006.4820
https://dx.doi.org/10.4067/S0717-69962023000100018

Beltran, Y. (2011). Metodologia del disefio arquitectonico. Revista Amorfa de
Arquitectura, (22), 1-22. Recuperado de

https://www.academia.edu/download/54167110/metodologia del diseno arg

uitectonico.pdf

Losavio, O; Guillén, C. (2006). Marco conceptual para un disefio arquitecténico
basado en aspectos de calidad. Revista Sapiens, 7(2), 119-138. Recuperado de

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=41070209

Correal Pachon, G. D. (2011). Sobre modelos pedagdgicos y el aprendizaje del
proyecto arquitectonico: proyecto arquitectdnico y urbano. Revista de
Arquitectura, 13: (ed.). Red Universidad Catolica de Colombia. Recuperado

de https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/Ic/uta/titulos/83299

Bases Tedricas

Véasquez, Claudio. (2010). La luz en la obra de Le Corbusier. ARQ (Santiago), (76),

20-27. Doi: https://dx.doi.org/10.4067/S0717-69962010000300003

Ching, F. D. K. (2015). Arquitectura: forma, espacio y orden: (4 ed.). Editorial GG.

https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/45584?page=9

HYC Proyectos de ingenieria. (2023). Cualidades y Caracteristicas Esenciales de una

Empresa Constructora de Exito: Lo que Debes Buscar al Seleccionar un

105


https://www.academia.edu/download/54167110/metodologia_del_diseno_arquitectonico.pdf
https://www.academia.edu/download/54167110/metodologia_del_diseno_arquitectonico.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=41070209
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/lc/uta/titulos/83299
https://dx.doi.org/10.4067/S0717-69962010000300003
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/45584?page=9

Constructor. LinkedIn. https://es.linkedin.com/pulse/cualidades-y-

caracter%C3%ADsticas-esenciales

Estos son los nuevos sueldos en Ecuador del 2024 para cada actividad econémica.
(202, enero 06). El Universo. Recuperado de

https://www.eluniverso.com/noticias/economia/sueldos-ecuador-2024-tablas-

sectoriales-excel-pdf-nota/

Berretta, H. (2011). Arquitectos: creadores del espacio. Editorial Nobuko.

Recuperado de https://www-digitaliapublishing-

com.uta.lookproxy.com/a/34143

Lopez Salas, J. A. (2021). Un buen arquitecto: (1 ed.). Editorial Nobuko.
Recuperado de https://elibro-

net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/217373?page=74

Campo Baeza, A. (2021). Quiero ser arquitecto. Los Libros de La Catarata.

Recuperado de https://www-digitaliapublishing-

com.uta.lookproxy.com/a/123248

Como conseguir la satisfaccion del cliente en arquitectura (s/f). Arquitectura.

[Entrada de blog]. Archiff. https://archiff.com/como-consequir-la-

satisfaccion-del-cliente-en-arquitectura

106


https://es.linkedin.com/pulse/cualidades-y-caracter%C3%ADsticas-esenciales
https://es.linkedin.com/pulse/cualidades-y-caracter%C3%ADsticas-esenciales
https://www.eluniverso.com/noticias/economia/sueldos-ecuador-2024-tablas-sectoriales-excel-pdf-nota/
https://www.eluniverso.com/noticias/economia/sueldos-ecuador-2024-tablas-sectoriales-excel-pdf-nota/
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/34143
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/34143
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/217373?page=74
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/217373?page=74
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/123248
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/123248
https://archiff.com/como-conseguir-la-satisfaccion-del-cliente-en-arquitectura
https://archiff.com/como-conseguir-la-satisfaccion-del-cliente-en-arquitectura

Aguilar, G. Saad, J. (2009). Anélisis de mercado: necesidades habitacionales de los
estudiantes de provincia que estudian en la ESPOL (Tesis de Grado). Escuela
Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil, Ecuador.

https://www.dspace.espol.edu.ec/rest/bitstreams/4364/retrieve

Anoénimo. ¢Estas pensando en tener tu departamento para estudiante? jDescubre los
beneficios de Avaterra! (2022, diciembre 26). Planeta Avaterra [Entrada de

blog]. Avaterra. https://avaterra.mx/blog/departamento-para-estudiante/

Gil, P. (2017). El proyecto arquitectonico: guia instrumental: ( ed.). Editorial
Nobuko. Recuperado de https://elibro-

net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/77829?page=1

Correal Pachon, G. D. (2011). Sobre modelos pedagdgicos y el aprendizaje del
proyecto arquitectdnico: proyecto arquitectonico y urbano. Revista de
Arquitectura, 13: (ed.). Red Universidad Catolica de Colombia. Recuperado

de https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/Ic/uta/titulos/83299

Barclay, S. (2019). El proceso proyectual. Revista A: Arquitectura PUCP, 14: (ed.).
Pontificia Universidad Catélica del Peru. Recuperado de

https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/arquitectura/article/view/22354

107


https://www.dspace.espol.edu.ec/rest/bitstreams/4364/retrieve
https://avaterra.mx/blog/departamento-para-estudiante/
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/77829?page=1
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/77829?page=1
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/lc/uta/titulos/83299
https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/arquitectura/article/view/22354

Municipalidad del Canton Ambato. (2020). Reforma y Codificacion de la Ordenanza
General del Plan de Ordenamiento Territorial de Ambato. (POT Ambato

2020). https://www.scribd.com/document/136553900/POT-2020

Hardy, T. (2001). IA: Inteligencia artificial. Polis, Revista de la Universidad
Bolivariana, 1(2), 1-23. Recuperado de https://elibro-

net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/11780?page=14

Lépez, R. Meseguer, P. (2017). Inteligencia artificial. CSIC. Recuperado de

https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/50739

Soria, E. Rodriguez, P. Garcia, Q. Vaquer, F. Vicent, J. Vila, J. (2022). Inteligencia

Artificial. Rama Editorial. Recuperado de https://www-digitaliapublishing-

com.uta.lookproxy.com/a/116385

MccCarthy, J. (1956). Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence.
Dartmouth Conference, Hanover, New Hampshire, USA.

https://web.archive.org/web/20080930164306/http://www-

formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.html

Pérez Rodriguez, M. (2023). Inteligencia artificial: chatgpt practico para empresas.

ICB Editores. Recuperado de https://www-digitaliapublishing-

com.uta.lookproxy.com/a/131943

108


https://www.scribd.com/document/136553900/POT-2020
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/11780?page=14
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/11780?page=14
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/50739
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/116385
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/116385
https://web.archive.org/web/20080930164306/http:/www-formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.html
https://web.archive.org/web/20080930164306/http:/www-formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.html
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/131943
https://www-digitaliapublishing-com.uta.lookproxy.com/a/131943

Architectures. (2023). Edificios — Disefio y Modelado BIM Asistido por IA.

https://architechtures.com/es/blog/posts/4-edificios-diseno-y-modelado-bim-

asistido-por-ia

ArkoAl. (2023). Release 2.1. https://arko.ai/f/arkoai---release-20

Planfinder. (s/f). About. https://www.planfinder.xyz/about

Allen, B. (2024). Automating Construction Documentation with Glyph CoPilot:
Your Ultimate Al GPT Assistant in Revit.

https://www.evolvelab.io/post/automating-construction-documentation-with-

glyph-co-pilot-your-ultimate-ai-gpt-assistant-in-revit

KreaAl. (s/f). https://www.krea.ai/home

Marco Metodoldgico

Gregorio Rojas, N. (2023). Metodologia de la investigacion para anteproyectos: (1
ed.). Universidad Abierta para Adultos (UAPA). Recuperado de

https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/2296567?page=145

Matos, A. (s/f). Investigacion Bibliografica: Definicion, Tipos, Técnicas.

https://s9329bh2fc3e54355a.jimcontent.com/download/version/1545253266/m

109


https://architechtures.com/es/blog/posts/4-edificios-diseno-y-modelado-bim-asistido-por-ia
https://architechtures.com/es/blog/posts/4-edificios-diseno-y-modelado-bim-asistido-por-ia
https://arko.ai/f/arkoai---release-20
https://www.planfinder.xyz/about
https://www.evolvelab.io/post/automating-construction-documentation-with-glyph-co-pilot-your-ultimate-ai-gpt-assistant-in-revit
https://www.evolvelab.io/post/automating-construction-documentation-with-glyph-co-pilot-your-ultimate-ai-gpt-assistant-in-revit
https://www.krea.ai/home
https://elibro-net.uta.lookproxy.com/es/ereader/uta/229656?page=145
https://s9329b2fc3e54355a.jimcontent.com/download/version/1545253266/module/9548086969/name/Investigaci%C3%B3n%20Bibliogr%C3%A1fica.pdf

0dule/9548086969/name/Investigaci%C3%B3n%20BibliogrveC3%Alfica.pd

f

Resultados y Discusién

(2024). Predicciones del viento, velocidad del viento, tiempo real y mapa del viento
para kite- y windsurf, vela y pesca. Windfinder.

https://es.windfinder.com/#16/-1.2725/-78.6242/rain/2024-04-17T15:00Z

110


https://s9329b2fc3e54355a.jimcontent.com/download/version/1545253266/module/9548086969/name/Investigaci%C3%B3n%20Bibliogr%C3%A1fica.pdf
https://s9329b2fc3e54355a.jimcontent.com/download/version/1545253266/module/9548086969/name/Investigaci%C3%B3n%20Bibliogr%C3%A1fica.pdf
https://es.windfinder.com/#16/-1.2725/-78.6242/rain/2024-04-17T15:00Z

ANEXOS
Anexo 1

Ficha de Observacion

FICHA DE OBSERVACION DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y ACABADOS

Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Disefio y Arquitectura

Proyecto de Investigacién

“Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales
Arquitecténicos, caso de estudio: Residencia Universitaria”
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[ Ceramica O ceramica O Mixto cranite 0 Azul
L Porcelansto L Parcelanato P . .
[T Formigen [ Hermigen Area Ludica
L Gres L Gres Pintura Paredes Piso Enlucido
Dormitorio Bafio [ Lisa _l cersmica O si
. [ Grafiade Tl Porcelanato M Ne
Pintura Paredes Pintura Paredes 2 Ninguna T Hormigén
0 Lisa O Lisa Color: I dres
Craliado O Grafiado
O Ninguna I Ninguna Lavanderia
0 orra: O otra: . -
Color: Color: Pintura Paredes Piso Enlucide
Piso Piso O Lisa fs
) i LI Grafiade  No
[ Ceramica Cerdmica

[C Porcelanzto
L Formigsn
[ Gres

[ Hermigen
[ Gres

LI Ceramica
[ Porcelanato
T Ninguna
Color:

_1 Hormigen
1 Gres
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Anexo 2
Ficha de Resumen de Normativa

FICHA DE RESUMEN DE LA NORMATIVA VIGENTE

Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Disefio y Arquitectura
Proyecto de Investigacion

“Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales Arquitectdnicos,

caso de estudio: Residencia Universitaria”

1. Normas Particulares

Uso Principa Vivienda media densidad Retiro Frontal 5m
Lote Minime 300 m2 Retiro Posterior 3m
Frente Minimo Tm Retiro Lateral 3m
Forrna de Implantacién B COS(%) 50%
Altura de Edificacion Basica (Pisos) 4 200%
Altura de Edificacion Maxima (Pisos) 5 Jensidad Minima/Maxima (Viv/Ha) 54/39

2, Normas de Arquitectura y Urbanisme

Espacios Minimos para considerarse unidad de viviendz

Dormitorio, Sala de estar, Cocina, Cuarto de Bafio, Area de Servicio

Dimensiones Utiles Minimas de Espacios

Area Util Minima (m2)
Esase Leto Rl [ Vivienda Vivienda Vivienda
1Dormitoric | 2 Dormitorios | 3+ Dormitorios
Sa\a/camedor 270m 1300 m2 1200 m2 1300 m2
Cocina 150 m 4,00 m2 550 mz2 650 m2
Dormitoric Principal 250m 9,00 m2 900 m?2 9,00 m2
Dormitorio 2 220m - 8,00 mz 800m2
Dormitorio 3 220m 700 m2
Barfio 120 m 250 m2 250m2
Lavanderia 1,50 m 300 2 300m2
Dormiterie de Servicio . 200m 800 m2 6,00m2 600m2

Dimensiones Utiles Minimas Complementarias de Espacios

Cocina

Mesa de Trabajo

0,60 m - incerparado fregadero de vajilla, sitio para cocina y refrigerador

Circulacion Un sclo meson: a20m ‘Mesén frente a estanteria: | QI0m ‘ Meson frente a meson: | 110m
Bano

Incluye Inodoro, lavabo y ducha

Ducha Lado minimo 070 m Area minima 056 m2
Ducto de Ventilacion Lado minime Q40 m Area minima 032m2

Consideraciones Complementarias de Espacios Comunales y Privados

Puertas

Principal/Ingreso | 096x203m | Interior . 086x%203m ‘ Barios 076x2,03m
Pasillos

Interior de Vivienda ‘ 080m ‘ Comunales ‘ 120 m
Escaleras

Interior de Vivienda | 030m Comunales 120 m ‘ sétano ‘ 080m
Estacionamientos

Emplazamiento libre 4,80% 230 m . Emplazamiento con un obstaculo . 4,80 %250 m ‘ Emplazamiento con dos obstaculos | 4 80x2.80 m
Ascensor

Dimensiones de cabina | 120x100m Vano de Puerta 020 x2,00m ‘ Pasamano (altura) ‘ 080m

Servicios Colectivos

Sala Comunal

Vivienda de Conserje

Caseta de Guardia

Bafio para personal de Sevicio

Sitio de depdsito de basura

Areas Recreativas

Area Verde (9m2Z/hab)

Consideraciones extras:
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Anexo 3
Ficha de Observacion

FICHA DE OBSERVACION DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ¥ ACABADOS

Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Disefio y Arquitectura
Proyecto de Investigacion

“Herramientas de Inteligencia Artificial en los Procesos Proyectuales
Arguitectdnicos, caso de estudio: Residencia Universitaria”

.Ph:-' l : i

N 1. Datos Identificacion
. -
1 Nombre de la Edificacion: Residencia Universitaria "ULiving!"
Arguitecto / Empresa: Ara. Diego Alulema - Broyect + Plus
Ubicacion: Aw. Jscome Clavijo y Av. Los Chasquis
Uso: Wivienda
- Afo: 2021
2. Contexto 3. Informacién General
Equipamientos N© de Pisos: 3 N° de Suites: 9 N° de Usuarios: 9
W Parque Espacios Privados Espacios Comunes Espacio Publico
E‘Sxﬁg‘r[:lerc;do ¥ sala o Lavanderia Oos
SpIts ¥ coredor L1 Area entretenimiento w'No
W Universidad W Cocina W Areas verdes
W Centro Comercial W Dormitorio W Parqueadero
O Otre: Bafo Campleto [ Comedor / Cocina
[ Bafo Social W Caja de Gradas
Edificaciones Aledafas LI Estudio 0 Ascensor
¥ 12 Pisos 4. Descripcion Exterior
W 3-4 Pisos
[ + 4 Pisos Tipo de Estructura Mamposteria Pintura Paredes
Tipo de Calle M Hormigon Armado [J Ladrillo Ornamental ™ Lisa
['] Estructura Metalica W Ladlrillo Tradicional M Grafiado
[ Asfalto O steel Framing O Blogue de Hormigon C Nirguna
[ Harmigon O Mixta O Mixta Color: __Blanco /Cris
=]
?ﬁdoqmn Cerramiento Piso Enlucido
lerra
[ otro: -
[ Impermeabla [l Cerédmica ¥ s
Servicios Basicos L] Permeable ™ porcelanato O no
) B’Semipermeab e j Hormigon
gmranrarm:dn Material:  Ladrille / Acero 1 Gres
Agua
E{ Luz
o Teléforo 5. Descripcién de Espacios Comunes
¥ Recoleccion de Basura Pasillos
6. DescrlpCIén de ESpaClOS Piso Pintura Paredes Enlucido
Interiores [ Ceramica ™ Lisa ™ si
N & Porcelznato [ Grafiado LI Ne
Sala/Comedor Cocina O Hormigon O Ninguna
; . Gre color: Bla
Pintura Paredes Pintura Paredes U Gres Color: anee
™ Lisa ™ Lisa Caja de Gradas
[ Grafiada [ Grafiade
[ Ninguna O Ninguna Tipo de Estructura Material Color
O otra [ oOtra
Color Blanco Color, Blanco O Hormigaén Armado [ Ceramica  sin Color
pi pi Estructura Metalica O porcelanato Negro
'so 'so O Steel Framing O Hormigon Z Blanco
0O Ceramica Cerdmica O Mixte ™ Granito = azul
™ Porcolanato W Porcelanato = L
O Hormigsn O Hormigon Area Ludica
Ll cres LI Gres Pintura Paredes Piso Enlucido
Dormitorio Baro [ Lisa L Ceramica o s
N . ¥ Grafiado ™ Porcelanato ] No
Pintura Paredes Pintura Paredes 0 Ninguna O Hormigén
ML\S: O Lisa Color Cris O Gres
[ Grafiade O Grafiado
O Ninguna [ Ninguna Lavanderia
O Otra ™ Otra: Porcelanato _
Celor Blanco Color Beige Pintura Paredes Piso Enlucido
Piso Piso 7 Lisa [ Ceramica WV si
. _ . 0 Grafiado ¥ =orcelanato O Ne
[ Ceramica [ Ceramica o Corsmica O Hormigen
v’ Porcelanato v Parcelanato -
[ pPorcelanato L] Gres
[1 Hormigon [J Hormigon X 113
- L) Ningurna
[1 Cres [ Gres
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Anexo 4

Primera entrevista realizada al usuario de la Residencia Universitaria

ENTREVISTA AL USUARIO

s Do

Suite # 2
Tiempo de Estancia: 10 meses

Psicologia Clinica
Cuarto Semestre

UNIANDES

¢Qué tan satisfecho estds con las instalaciones de la
residencia estudiantil, incluyendo los espacios comunes,
dormitorios, bafios y areas de estudio? Y, ;qué sugieres
para mejorar el grado de satisfaccién de tu experiencia
en la Residencia Universitaria?

Me encuentro satisfecho.

¢Con qué frecuencia utilizas los espacios comunes de la
residencia; las areas |Udicas, lavanderia y areas verdes?
.Por qué? ;Te gustaria que hubiera algln otro espacio
comun adicional?

Fuera de la lavanderia no utilizo frecuentemente las demas areas pero
si me gustaria que fuera mas intuitivo utilizarlo, tal vez un techo en la
terraza o un patio en el cual se pueda realizar un asado, algo similar a
eso.

¢Cémo calificarias la comodidad y funcionalidad de tu
suite en términos de tamafio, mobiliario, iluminacién y
ventilacién? (Qué sugieres para mejorar los espacios?

En este sentido la Suite es muy comoda los espacios estan bien
distribuidos en todos los sentidos asi que no hay ningun pero.

¢Qué piensas sobre la accesibilidad de la residencia
estudiantil en términos de facilidad de movimiento y
acceso para personas con discapacidad? ;Piensas que se
deberia incorporar elementos como un ascensor o
rampas?

En este caso no hay una apropiada accesibilidad para una persona
discapacitada sin embargo en caso de emergencia seria muy Util

¢Consideras que hace falta algln espacio adicional en la
residencia estudiantil para satisfacer las necesidades y
actividades de los residentes? En caso afirmativo, ¢qué
tipo de espacio crees que seria beneficioso agregar y por
qué?

Si no estoy mal la mayoria del edificio son estudiantes universitarios, tal
vez podria haber una sala de estudios o una szla de juegos Ping pong, un
billar, lo cual seria de gran ayuda para la distraccion de los residentes lo
que igual formaria una mejor relacion entre los que viven en el edificio.

¢:Qué aspectos del disefio arquitectonico de la residencia
estudiantil crees que podrian mejorarse para aumentar
tu satisfacciéon y la de otros residentes?

En este caso por la parte del parqueadero, el uso del mismo es poco
intuitivo a la hora de retirar el carro, debido a que hay que llamar al vecino
para que retire el carro o por contrario que uno retire el carro, por las horas
de entrada y salida se choca mucho en ese sentido por la forma en la que
esta disenada se podria haber hecho por espacios individuales.
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Anexo 5

Segunda entrevista realizada al usuario de la Residencia Universitari

ENTREVISTA AL USUARIO

Komans: Ty

Suite # 3
Tiempo de Estancia: 10 meses

Administracion de
Empresas

Universidad Catdlica de Ambato

:Qué tan satisfecho estds con las instalaciones de la
residencia estudiantil, incluyendo los espacios comunes,
dormitorios, bafios y dreas de estudio? Y, ;qué sugieres
para mejorar el grado de satisfaccién de tu experiencia
en la Residencia Universitaria?

Muy satisfecha, me gustaria que haya una alacena en la cocina y que el
piso sea de otro material/ color ya que se ensucia muy facilmente

:Con qué frecuencia utilizas los espacios comunes de la
residencia; las areas ludicas, lavanderia y areas verdes?
(Por qué? ;Te gustaria que hubiera algun otro espacio
comun adicional?

Utilizo la lavanderia seguido. Todas las areas estan bien.

¢Cémo calificarias la comodidad y funcionalidad de tu
suite en términos de tamafo, mobiliario, iluminacién y
ventilacién? ;Qué sugieres para mejorar los espacios?

Del1al10 un 9 ya que son muy comaodas, pero existen pequenos
detalles como la alacena, espacio para la refrigeradora, espacio para
poner los materiales de aseo, etc. que hacen falta.

(Qué piensas sobre la accesibilidad de la residencia
estudiantil en términos de facilidad de movimiento y
acceso para personas con discapacidad? ¢Piensas que se
deberia incorporar elementos como un ascensor o
rampas?

Tal vez se podria incorporar una rampa

¢(Consideras que hace falta alglin espacio adicional en la
residencia estudiantil para satisfacer las necesidades y
actividades de los residentes? En caso afirmativo, ¢qué
tipo de espacio crees que seria beneficioso agregar y por
qué?

Que la lavanderia sea mas grande porque es pequena y que haya un area
para poder secar la ropa

(Qué aspectos del disefio arquitectdnico de la residencia
estudiantil crees que podrian mejorarse para aumentar
tu satisfaccion y la de otros residentes?

Todo esta bien.




Anexo 6

Entrevista realizada al arquitecto responsable del disefio de la Residencia

Universitaria

ENTREVISTA A LOS PROFESIONALES IMPLICADOS

Aoy Doge Alones

Arquitecto de la Empresa 7
Proyect + Plus

Actividades Realizadas:
Diseno arquitectonico
Modelado 3D

Planos arquitectonicos

10

1

Especificamente en el proyecto de Residencia Universitaria del cantén
Ambato, (cuanto tiempo se dedica normalmente a la recopilacién de
datos y requisitos del proyecto antes de comenzar el proceso de diseio?
¢Cual es el mayor desafio de esta etapa?

En recopilacion de los datos podriamos decir gue se demora unasdos o
tres reuniones y el mayor desafio seria lograr materializar las ideas del
cliente.

Especificamente en el proyecto de Residencia Universitaria del cantén
Ambato, ;Cuales fueron los requerimientos y necesidades del cliente?

No fue muy especifico, buscaba tener un espacio funcional y bien
aprovechado para el crecimiento de la economia, no tenia una idea
concreta de lo que queria realizar

En el proyecto de Residencia Universitaria, ;.cUanto tiempo aproximado se
necesité para completar la fase inicial de conceptualizaciéon y boceteo de la
idea del disefo arquitectonico?

Mas o menos se demord un mes, entre correcciones y reuniones con los
clientes

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢cUanto tiempo aproximado se
empled en la fase de disefio de plantas arquitecténicas y fachadas?

En esta etapa, mas o0 menos tuvo una duracion de dos a tres semanas,
segun los cambios realizados, pedidos de los propietarios y del
municipio.

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢cUanto tiempo aproximado se
empled en |a fase de disefo interior? ¢Existe una correcta coordinacion
entre la fase de disefio arquitectonico y la fase de disefio de interiores?

Esta etapa va en conjunto con el disefo arguitecténico, las dos
especialidades van de la mano para lograr un mayor funcionamiento
en el area de construccion y acabados.

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢Se desarrollé algun tipo de
visualizacién arquitecténica (modelos 3D, renders, recorridos virtuales)? En
caso de ser afirmativo ¢Clanto tiempo se empled y cual es el mayor
desafio de esta fase?

Sise realizé un modelo 3D y renders interiores y exteriores, se demorg
unas dos semanas con todo y aprobacion del equipo y del cliente.

En el proyecto de Residencia Universitaria, ccUanto tiempo aproximado se
empled en la fase de disefio de plantas hidrosanitarias y eléctricas?

Aproximadamente, con el disefo previamente aprobado se demord
unasemana.

En el proyecto de Residencia Universitaria, (cUanto tiempo aproximado se
empleé en la fase de disefio estructural? ;Existe una correcta coordi-
nacién entre disefio arquitecténico y disefio estructural?

De igual maners, esta etapa es un conjunto y va de la mano de los
disefios arquitecténico e interior, ya que se tiene diferentes criterios y
para un mejor funcionamiento se deben conjugar entre si.

¢Culanto tiempo se empled en la fase final del desarrollo de planos
arquitectonicos, hidrosanitarios, eléctricos y estructurales finales del
proyecto de Residencia Universitaria?

Para esta etapa final, aproximadamente se empled unas dos a tres
semanas en total.

En términos generales, ;(cUanto tiempo aproximadamente se empled
en el proyecto de Residencia Universitaria, desde la primera reunién de
acercamiento con el cliente hasta la entrega de planos aprobados y
permiso de construccion?

Aproximadamente dos meses hasta el ingreso de los planos a el
municipio, hablamos de disefio estructural, disefio de interior y disefio
arquitecténico.

¢.Se han identificado cuellos de botella o dreas del proceso de disefio
que suelen llevar mas tiempo? ;Cual es la razén detras de esto?

Si, en la conjugacion de los diferentes criterios de los profesionales que
intervienen en el proceso; arquitecto, disefador de interiores e
ingeniero.
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Anexo 7

Entrevista realizada al duefio de la empresa Proyect + Plus encargado de la gestion

del proyecto de la Residencia Universitaria

ENTREVISTA A LOS PROFESIONALES IMPLICADOS

Ts PHpor

Duefio Fundador de la Empresa
Proyect + Plus

Actividades Realizadas:
Coordinacion entre las diferentes areas
Disefo hidresanitario y eléctrico

Desarrollo del Presupuesto

En el proyecto de Residencia Universitaria, ;Cuéles fueron las necesidades
y requermientos del cliente? ;Estos requermientos se aumentaron o
cambiaron a medida que se presentaban propuestas al cliente?

No hubieron necesidades como tal, el cliente buscaba un proyecto que le
diera redito, de parte del equipo se le sugirid hacer este proyecto de Residen-
cias para estudiantes. La parte de planta baja se solicito que fuera un departa-
mento para el cliente, con dormitorio principal que tenga vista hacia un jardin
exterior, con una especie de parsche y bano, dos domitorios para los hijos,
sala, comedor y cocina de manera general.

En el proyecto de Residencia Universitaria, ¢Se [imitd la parte econdmica
por parte del cliente? En caso afirmativo, ¢Cual fue el limitante
presupuestal del cliente?

No, no hubo un limitante de presupuesto por parte del cliente.

En el proyecto de Residencia Universitaria, ;Cuanto tiempo aproximado se
empled en |a fase de disefio de plantas hidrosanitarias y eléctricas? ;Cual
es el mayor desafio de esta etapa?

Aproximadamente una semana a quince dias. Los dos itermns tienen el mismo
valor de complejidad, ya que, al ser un proyecto grande, tiene un grado
complejidad mayor al normal; en el caso de hidrosanitarias, se tiene que
realizar un sistema para bomberos, y en el caso de electricidad, se tienen
aparatos come la cocina de induccion v calefon eléctrico que requieren un
disefo electrico mas complejo.

En el proyecto de Residencia Universitaria, ;Cuanto tiempo aproximado se
empled en la fase de disefio estructural? ¢ Existié una correcta coordinacion
entre disefio arquitectdnico y disefo estructural?

Aproximadamente unas dos semanas en total. Si, a la par que el arquitecto
disenaba su parte, el ingeniero estructural sugeria dimensicnes de elemen-
tos estructurales, luces, etc. si existid una buena comunicacidon entre ambas
partes

(Cuanto tiempo se empled en la fase final del desarrollo de planos
arquitectonicos, hidrosanitarios, eléctricos y estructurales finales del
proyecto de Residencia Universitaria?

Para elaborar los planos el tiempo empleado no es mucho, porgue ya se tiene
todo delinido v practicamente dibujade, aproximadamente una semana, va
que cada especilista se encarga de elabaorar su respectivo plano.

:Cuanto tiempo se empled en el desarrollé del presupuesto y crono-
grama de obra? ;Cual es el mayor desafio de esta etapa?

Aproximadamente unos dos dias, trabajo de corrido. El mayor desafio es el
obtener datos de volumenes v superficies de obra, porgue es un proced-
imiento tedioso y muy mecanico.

En términos generales, ;Cuanto tiempo aproximadamente se empled
en el proyecto de Residencia Universitaria, desde la primera reunién de
acercamiento con el cliente hasta la entrega de planos aprobados,
permiso de construccion, presupuesto y cronograma de construccion?

Todo el procedimiento tuvo una duracion de un ano, esto debido a que el
cliente se tomaba su tiempo para revisar las propuestas y conversar con sus
familiares. Especificarmente de nuestro trabajo, el proyecto terminado se
concluyd en aproximadamente tres meses

:Se han identificado cuellos de botella o dreas del proceso de disefio
que suelen llevar mas tiempo? ;Cuales y por qué?

Si, Iz parte de disefio conceptual es la mas dificil, es decir, el disefio de
volumetrias de |a edificacion, esto por la saturacion de proyectes, falta de
tiempo y coordinacién entre los implicados. Ademés, |a fase de aprobacion
del cliente, siempre existen cambios y esto tiende a detener de cierta manera
los proyectos en general
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Anexo 8

Captura de pantalla de la duracion del ingreso de datos en la herramienta de 1A
Architechtures
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Anexo 9

Captura de pantalla de la duracién de la modificacion del proyecto obtenido con la
herramienta de 1A Architechtures
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Anexo 10

Primera captura de pantalla del desglose del presupuesto modificado del obtenido en
la herramienta de 1A Architechtures

MONEDA DEL PROYECTO: Dolar Americano (USD) - $

PRESUPUESTO TOTAL SOBRE RASANTE 358.444,01
A 50 - URBANIZACION Y JARDINERIA 26.926,68
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
50.01 Desbrocey limpieza de parcela 588,02 m* 070 $/m* 41161
50.02 Jardineria zona comdn 21603 m: 280 $/m? 60488
50.03 Piscina comuntaria 0,00 m* 000 $/m* 000
50.04 Cerramiento de parcsla 10841 ml 15886 S/mil 17.22155
50.05 Puerta peatonal de parcela 1,00 ud 18500 S/ud 18500
50.06 Puerta vehiculos de parcela 1,00 ud 45000 S/ud 45000
50.07 Pavimento de parcela 376,60 m* 388 $/m* 146156
50.08 Drenaje de parcela 376,60 m* 600 $/m? 226014
50.09 lluminacion de parcela 376,60 m* 150 §/me 433194
50.90 Otros (urbanizacién, jardineriz) 1,00 ud 000 $/ud o000
A 01 - ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 18318
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
0o Desbrocey limpieza de edificio 261,60 m 070 Jjm: 18318
0190 Otros (acondicionamiento terrenc) 1,00 ud 000 /ud 00
A 02 - CIMENTACIONES 26.739,48
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
o] Excavacion cimentacion 261,60 m* 718 $/m? 187893
0202 Sistema de cimentacion 261,69 m 9500 §/me 2486055
0290 Otros (cimentaciones) 1,00 ud 000 $/ud 000
A 03 - ESTRUCTURAS 121.191,82
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
03.01 Vigas 25212 ml 23847 S/mi 60.123,06
03.02 Pilares 748 ml 22663 S/mi 19.82559
03.03 Foriados 81934 m 3,17 §/m: 2747751
03.04 Estructura de niicleos 7258 ml 000 S/mi 000
03.05 Escaleras en planta tipo 4003 me 263,55 §/m? 1054991
03.06 Escaleras en planta baja 1334me 263,55 $/m* 351576
03.90 Otros (estructuras) 1.00ud 000 S/ud 000
A 04 - FACHADAS Y PARTICIONES 36.762,78
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
0401 Fachada en viviendas 46327 m® 19.63 §/m: 9.09399
04.02 Medianeras interiores 23128 m? 1963 §/m: 852492
0403 Particiones interiores 33793 m? 19,00 §/m: 642067
04.04 Fachads en zonas comunes 780 m* 19.63 §/m: 15311
0405 Fachads en locales comerciales 0,00 m? 1963 §/m: 000
0406 Antepecho en cublerta 16521 mi 1963 $/mi 324307
0407 Barandillas de escaleras 2528 ml 15593 S/mi 294191
0408 Barandillas de terrazas 7123 ml 7539 §/ml 538511
0490 Otros (fachadas y particiones) 1.00ud 000 Siud 000
A 05 - REVESTIMIENTOS Y ACABADOS 109.802,48
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
0501 Revestimiento vert zona himeda 65649 m* 000 $/m* 000
0502 Revestimiento vert. zona seca 1.009,48 m2 687 $/m? 755343
0503 Revestimiento vert. zona comin 10942 m 687 S/m* 75172
0504 Revestimiento de escaleras 5338 ud 12500 $/ud 6672,50
0505 Acabado vertical zonas himedas 656,49 m* 2205 $/m 1447560
0506 Acabado vertical zonas secas 1.009,48 m2 759 $/m? 834505
0507 Acabado vertical Zonas comunes 109.42m 759 $/m? 830,50
0508 Techo de 2onas comunes 1855 me 1835 §/m: 34039
0509 Techo cocina, salén, dormitorio 46535 m* 1835 §/m* 853917
0510 Techo registrable de bafio 4719m: 1835 §/m: 86594
0511 Techo baffas sec. hall, pasillo 1933 m? 1835 §/m* 35471
0512 Techo de terrazas cublertas 000m: 1835 §/m: 000
0513 Pintura de techos 484,68 m* 400 $/m* 193872
0514 Nivelacion de suelos 558,55 m 100 $/me 558,55
0515 Solado de zonas secas 1.271,08 m N2 ym 3942735
0516 Solado de zonas himedas 45224 me 302 $/m: 14.02848
0517 Solado de terrazas 32252m 2000 §/m? 643040
0518 Solado de zonas comunes 1855 me 3500 $/m: 64925
0590 Otros (revestimientos, acabados) 1,00 ud 000 $iud 000
A 06 - CARPINTERIA Y CERRAJERIA INTERIOR 5.317,18
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
0601 Puerta de entrada 3,00 ud 39024 Sfud 117072
0602 Puerta interior cocina o salon 0,00 ud 23516 Sfud 0,00
0603 Puerta interior resto vivienda 1200 ud 23516 Sfud 282192
0604 Armario modular 7,00 ml 189,22 $/ml 132454
0605 Puerta de registro 16,00 ud 000 Sfud 000
0690 Otros (carpinteria, cerrajeria) 1,00 ud 000 $jud 0,00



Anexo 11

Segunda captura de pantalla del desglose del presupuesto modificado del obtenido en
la herramienta de 1A Architechtures

A 07 - CARPINTERIA Y CERRAJERIA EXTERIOR 7.455,21
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL
o701 Ventana exterior residencial 6167 m 83ga §/m: 517041
0702 Ventana exterior local comercial 000 m* 8384 $/m: 000
0703 Balconera exterior 1134m: 0po $ime 0,00
0704 Puerta de locales comerciales 000 m* 000 $/m® 000
0705 Puerta de zonas comunes 1428me 16000 $/m? 228480
0790 Otros (carpinteria y carrajerfa ext) 1,00 ud 000 /ud 000
A 08 - VIDRIOS Y TRANSLUCIDOS 0,00
DESCRIPGION GANTIDAD PRECIO TOTAL
0801 Vidrios de ventanas residencial 6110m: 000 $m* 000
0802 Vidrios de ventanas comercial 000 m: 000 $im? 000
0890 Otros (vidrios y transllicidos) 1,00 ud 000 $/ud 000
A 09 - TELECOMUNICACIONES 5.466,93
DESCRIPGION GANTIDAD PRECH TOTAL
0201 Instalacién general de teleco. 7.00vivloc 4052 Shvivioc 26364
0902 Instalacion de videoportero 7,00 viv 74047 Siviv 518329
0903 Instalacién de teleco. estudio 0,00 viv 000 $iviv 000
0904 Instalacion de teleco. viv 1d 7,00 viv 000 Siviv 000
0905 Instalacién de teleco. viv 24 0,00 viv 000 $iviv 000
0906 Instalacion de teleco. viv 3d 0,00 viv 000 Siviv 000
0907 Instalacién de teleco. viv 44 0,00 viv 000 $iviv 000
0990 Otros (telecomunicaciones) 1,00 ud 000 S/ud 000
A 10 - CALEFACCION Y ACS 0,00
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
1001 Instalacién general de calef. y acs 700 ivjoc 000 Sivivioc 000
1002 Instalacién calefaccion y acs estudio 0,00 viv 000 Siv 00
1003 Instalacion calefaccion y acs viv 14 7.00 viv 000 Siv 000
1004 Instalacién calefaccion y acs viv 24 0,00 viv 000 Siv 00
1005 Instalacion calefaccion y acs viv 3d 0,00 viv 000 Siv 000
1006 Instalacién calefaccion y acs viv 44 0,00 viv 000 Siv 00
1007 Instalacion de gas 7,00 viv 000 Spiv ]
1090 Otros (calefaccion y ACS) 1,00 ud 000 $/ud 00
A 11 -CLIMATIZACION Y VENTILACION 0,00
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
no Sistema general de vent forzada 700 vivloc 000 $ivivioc 1]
1oz Instalacién de cimatizacién estudio 0,00 viv 000 $/viv 000
103 Instalacion de cimatizacion vivienda 1d 7,00 viv 000 Sniv 000
104 Instalacién de cimatizacién vivienda 2d 0,00 viv 000 $/viv 000
105 Instalacion de cimatizacion vivienda 3d 0,00 viv 000 Sniv 000
106 Instalacién de cimatizacién vivienda 4d 0,00 viv 000 $/viv 000
107 Ventilacion forzada y extraccion estudio 0,00 viv 000 Sniv 000
108 Ventilacion forzaday extraccion viv 1d 7,00 viv 000 $/viv 000
109 Ventilacion forzaday extraccion viv 24 0,00 viv 000 Sniv 000
110 Ventilacion forzaday extraccion viv 3d 0,00 viv 000 $/viv 000
nn Ventilacion forzaday extraccion viv 4d 0,00 viv 000 Sniv 000
190 Otros (climatizacién, ventilacion) 1,00 ud 000 $/ud 000
A 12 - ELECTRICIDAD Y DOMGTICA 4.666,48
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
1201 Red general de electricidad 7,00 vivjoc 66664 S$vivioc 466643
1202 Instalacion electricidad estudio 000 viv 000 Siviv 000
1203 Instalacion electricidad viv 10 7.00viv 000 Sviv 000
1204 Instalacién electricidad viv 2d 000 viv 000 $/viv 0,00
1205 Instalacion electricidad viv 30 000 viv 000 Siviv 000
1206 Instalacion electricidad viv 4d 000 viv 000 S/viv 000
1290 Qtros (electricidad y domdtica) 1,00 ud 000 $/ud 000
A 13 - FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS 5.344,68
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO ToTAL
13.01 Red general de fontaneria 7.00 vivjoc 3556 $ivivioc 24892
13.02 Instalacién de fontaneria estudio 000 viv 000 Siviv 000
13.03 Instalacién de fontaneria viv 1d 7.00viv 000 Siviv 000
13.04 Instalacion de fontaneria viv 2d 000viv 000 Sviv 000
13.05 Instalacién de fontaneria viv 3d 000 viv 000 $/viv 0,00
13.06 Instalacién de fontaneria viv 4d 000 viv 000 Siviv 000
13.07 Sanitarios bafio completo 1000 ud 21048 $/ud 210480
13.08 Fregaderos y lavaderos 700 ud 42728 $jud 299096
13.90 Otros (fontaneria, sanitarios) 1,00 ud 000 $/ud 000
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Anexo 12

Tercera captura de pantalla del desglose del presupuesto modificado del obtenido en
la herramienta de 1A Architechtures

A 14 - RED DE SANEAMIENTO 465,77
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO ToTAL
1401 Red general de saneamiento 7,00 vivjoc 2741 $hivloc 19187
1402 Acometida general por niicleo 1.00ud 27390 Sfud 273,90
14.03 Instalaci6n de saneamiento estudio 000 viv 000 Spiv 000
1404 Instalacién de saneamiento viv 1d 7,00 viv 000 Snviv 000
14.05 Instalaci6n de saneamiento viv 2d 000 v 000 Spiv 000
14.06 Instalacién de saneamiento viv 3d 0,00 viv 000 Shviv 000
14.07 Instalacion de saneamiento viv 4d 000 viv 000 Spiv 000
14.90 Otros (red de saneamiento) 1,00ud 000 Sfud 0,00
A 15 - ILUMINACION 310,03
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
1501 Luminarias en zonas comunes 7,00 viv 4429 S/viv 31003
1590 Otros (luminacion) 1.00ud 000 $fud 000
A 16 - INSTALACIONES DE ELEVACION 0,00
DESGRIPCION GANTIDAD PRECIO TOTAL
16.01 Elevadores 1,00ud 000 Sfud 0,00
16.02 Elementos accesorios por parada 000ud 000 fud 000
16.90 Otros (instalaciones de elevacion) 1,00ud 000 Sfud 0,00
A 17 - AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACION 0,00
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
1701 Aislamiento en fachada 471,06 m* 000 §/m: 000
1702 Aislamiento aciistico en medianeras 23428 M 000 §/m: 000
17.03 Aislamiento acisstico en suelos 170472 m? 000 §/m? 000
17.04 Aislam. acistico techo de local comercial 000 m: 000 §/m: 000
17.05 Impermeabilizacion de terrazas exteriores 5127 m? 000 §/m: 000
17.06 Aislamiento e imperm. de terrazas interiores 000 m: 000 §/m? 000
17.90 0tros (aislamientos, impermeabiliza ) 1,00 ud 000 S/ud 000
~ 18 - CUBIERTAS 0,00
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
1801 Solucién de cubierta 20088 m* 000 §/m? 000
1802 Acabado de cubierta 20088 m* 000 §/m: 000
1890 Otros (cublertas) 1,00 ud 000 S/ud 000
A 19- PROTECCION 1.925,00
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO ToTAL
1901 Proteccion contra incendios 7.00viv 27500 S/iv 1.92500
1902 Instalacién de protec 7,00 viv 000 Shiv 000
1990 0tros (proteccion) 1,00 ud 000 S/ud 000
A 20 - SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO 5.886,30
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
2001 Equipamiento cocina 7.00 ud 84090 Sfud 588630
2002 Decoracion y equip zonas comunes 1,004V 000 Shiv 000
2090 Otros (sefializacién, equipamiento) 1,00 ud 000 $iud 000
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Anexo 13

Captura de pantalla de la duracién de la obtencidn de renders mediante una captura
del modelo 3D amoblado subido en la herramienta de 1A KreaAl
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Anexo 14

Captura de pantalla de la duracién de la obtencién de renders mediante una captura
de un espacio vacio del modelo 3D subido en la herramienta de IA KreaAl
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