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Introduccion

Esta investigacion es un documento de apoyo sobre la compatibilidad que tiene cada programa entre
ellos mismos por medio de sus formatos de exportacion e importacion para poder comprender mejor cada
programa y mejorar la eficiencia de un trabajo arquitectonico. Esto se logra mediante el desarrollo de cuatro
capitulos los cuales son:

El primer capitulo expondra el marco tedrico/conceptual que establecerd los limites de la
investigacion y los programas mas utilizados en el mercado guatemalteco, y plantear los siguientes temas
como: cudles son capacidades y alcances de cada programa, sus ventajas, desventajas, los formatos de
exportacion e importacion y la compatibilidad entre los programas mencionado. La importancia del tema se
justificara mediante una encuesta y se explicara a profundidad los elementos de cada componente de una
computadora para hacer entender como cada uno juega un rol importante en los programas mencionados
anteriormente.

En el segundo capitulo se explicara el uso general de los programas utilizando lo que el programador
resalta dentro de sus manuales de usuario y su pagina oficial para poder exponer sus limites y alcances.
Luego se expondra cudles son los formatos de exportacion e importacion de alta frecuencia y explicar a
profundidad cada uno y compararlos contra los otros formatos para llegar a distintas conclusiones.

El tercer capitulo se presentara los formatos de exportacion de cada programa y cuales se pueden
importar para generar un analisis y recomendaciones del uso adecuado de cada formato dentro de los
programas mencionado.

Como resultado, el dltimo capitulo se incluira los dos métodos de trabajo mas utilizados en el mercado
guatemalteco segun la encuesta y se explicara las ventajas y desventajas, dirigido hacia los 3 temas centrales
dentro de las herramientas digitales de la arquitectura los cuales son: planificacion, modelado en 3D, y
finalmente visualizacion arquitectonica. Se comparara los dos flujos de trabajo para dar a conocer la eficiencia
y la calidad de ambos flujos para incrementar el conocimiento de cada flujo y la eficiencia del estudiante o el
profesional.

La necesidad de cubrir un rango de trabajos que incluye la planificacion, visualizacion 3D, programacion,
cuantificacion, presupuestos y seguimiento de obra, ha causado que el profesional en construccion, sea
ingeniero o arquitecto, se ha tenido que acoplar a los avances tecnoldgicos para ser mas competente dentro
de un mercado tan vasto y exigente, por esta simple razon se ha visto un incremento en el uso de los
programas para mejorar su rendimiento y cubrir la alta demanda de trabajo. Dentro de la siguiente
investigacion se expondra como mejorar el flujo de trabajo de programas CAD como, AutoCAD, Revit, Sketchup,
Rhino, Maya, Lumion, 3ds Max, Cinema 4D, y Photoshop, conociendo de mejor manera sus limites y como
mejorar la trabajabilidad entre los programas para alcanzar un mejor producto en menos tiempo.
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17  Marco Conceptual

1.1.1 Antecedentes

Un disefador o un arquitecto, debe poder comunicar de manera grafica sus ideas mediante la composicion
de simbolos para lograr comunicar o expresar una variacion de ideas. La forma de transmitir esas ideas tiene que
ser de manera intuitiva para que un usuario cotidiano pueda interpretarlos con facilidad. Se ha visto los planos
arquitectonicos desde el renacimiento con Brunelleschi, lo cual da los cimientos del dibujo arquitectonico moderno,
que se logra a través del medio de la expresion gréfica con el uso de instrumentos tradicionales y planos hecho en
fisico. Durante la revolucion informatica del siglo XX se vio la necesidad de convertir lo analogo (una representacion
fidedigna de la realidad, como el dibujo) a una representacion digital (una representacion numérica de la realidad).
Se dio esa necesidad porque se necesitaba producir o reproducir cualquier tipo de informacion masivamente a
través de la computadora u otro medio electronico, que solo interpreta informacion por medio digital. Esto no
excluye el dibujo, la computadora ha venido a reemplazar mucho trabajo a mano haciendo mas eficiente cualquier
proceso de diseio. Ahora ese proceso se ha evolucionado a lo que se conoce como el uso de programas CAD
(Computer Aided Design o en espanol Disefio Asistido por Computadora) que, a diferencia del dibujo a mano, se hace
por medio de programas que asisten al profesional a lograr el mismo trabajo en menos tiempo y mas facil de
reproducir dicha informacion.

Este proceso de cambio también incluye a Guatemala ya que muchas de las grandes empresas de
arquitectura como Arkterra, Studio Cero, y Studio Domus utilizan programas CAD para disefar y desarrollar
construcciones. Dentro de los programas mas utilizados en el mercado guatemalteco, como AutoCAD, Revit, y 3ds
Max, y cada firma tiene su manera de utilizar el programa a su conveniencia. El uso correcto proviene del
manual de uso, pero no establece las limitaciones de cada programa, en general no hay un documento fisico que
orienta hacia los limites. La mayoria de los programas mencionados en esta investigacion contienen manuales de
uso, directamente del programador, pero estos manuales no son tan claros y a veces no estan actualizadas. Existen
muy pocos manuales o documentos técnicos de cada programa e instrucciones generales, como los manuales
técnicos de cada programa de Autodesk, y en Guatemala existen algunos textos abordan sobre los temas de la
herramienta digital.'

Por el medio digital hay varios blogs y videos que hablan acerca del uso adecuado de cada programa segun
la experiencia del autor, con tutoriales para mejorar el uso de cada programa, como: Los blogs de autodesk?, los
cuales son comunidades de usuarios que se comentan entre ellos mismos y con los programadores de los
programas. También existen varios canales de YouTube que se dedica a tutoriales como el canal de Autodesk 3ds
Max Learning Channel®, que ofrecen tutoriales del uso basico de 3ds Max, o el canal de Balkan Architect‘, que
ensefia como usar los programas de AutoCAD y Revit. De los aportes que han dado la mayoria de estos documentos
son ejercicios practicos que orientan y facilitan el aprendizaje del estudiante y guian en el desarrollo de las
habilidades manuales. Con el uso de este tipo de textos, los estudiantes sean mas eficientes, y que incrementen su
rendimiento, pero la mayoria de estas fuentes se limitan al uso de un programa, y no establecen rutas o flujos de
trabajo para mejorar el rendimiento del proceso arquitectonico de varios programas.

1 Por ejemplo, la tesis de William Alexander Soto Ortiz del 2013 titulado Representacidn Grafica del Espacio Arquitectdnico en Tres Dimensiones, lo cual habla del uso de 3ds Max para modelar en 3D.
También existe la tesis de Werner Ariel Palencia Catalan, Técnicas Digitales de Presentacién como Herramienta de Disefio Arquitectdnico, lo cual establece los tutoriales de Autodesk.

2"Blogs | Autodesk." December 1, 2018. https://www.autodesk.com/blogs.

3 "Autodesk 3ds Max Learning Channel - YouTube." December 1, 2018. https://www.youtube.com/channel/UCIS3gPxzFYgTUz6JOIruygA.

4 "Balkan Architect - YouTube." Visto December 1, 2018. https://www.youtube.com/channel/UCapzEjUNyv7H4GtPQrgybTQ.
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1.1.2 El Problema

Muchos profesionales y estudiantes ya manejan alguna herramienta digital para cumplir un trabajo
arquitectonico, ya sea planificacion, modelado 3D, o visualizacion, y se ha mostrado la capacidad de acoplarse
con las nuevas tecnologias del siglo XXI, como los que ofrece Autodesk y muchas alternativas como Sketchup
y Vectorworks. La alta demanda de programas que asisten al proceso de disefio ha causado la oferta de
variedad de programas que existen dentro del mercado, y esto crea diferentes perspectivas entre el uso
correcto de dichos programas. Esto crea un problema central: ;Cual es el uso correcto de cada programa y
como puedo utilizar las ventajas y desventajas de dicho programa para aprovechar sus formatos de
importacion y exportacion para poder lograr tener un mejor rendimiento?

En la actualidad existen varias tutoriales y manuales que se acoplan al conocimiento basico de cada
programa, pero lamentablemente los manuales son demasiado técnicos y muchas veces poco didacticos para
el usuario creando especulaciones dentro del uso correcto, y los tutoriales en linea solo especifican la solucion
de un problema muy especifico. En resumen, no hay un documento técnico que pueda orientar a los estudiantes
o profesionales en general sobre el uso correcto del programa segun su creador y mucho menos un documento
con ejemplos concisos de un mejor flujo de trabajo, segun el programa que ellos manejan.

1.1.3 Delimitacion del Tema

El documento servira de apoyo para la docencia en los cursos del area digital, como texto de consulta,
para que lo estudiantes comprendan y prioricen las relaciones que puedan existir dentro de los programas de
uso en arquitectura dentro de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos y asi mismo dentro
del mercado laboral de la Republica de Guatemala. El propdsito es ayudar a los estudiantes mediante la
exposicion de flujos de trabajo efectivos para ser mas eficientes en sus trabajos y lograr minimizar el tiempo
de ejecucion sin afectar la calidad de sus trabajos.
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Este documento sera un documento de apoyo a la docencia, que va a describir estrictamente las
ventajas, desventajas y metodologia de como exportar hacia los programas mas utilizados dentro del
mercado guatemalteco, que se son: AutoCAD, Revit, Sketchup, Rhino, Maya, Lumion, 3ds Max, Cinema 4D,
Photoshop segun compafilas como; Danta Arquitectura, Studio Cero y la Municipalidad de Guatemala,,
terminando con un ejemplo a un método o flujo de trabajo (workflow) dirigido hacia los 3 temas grandes dentro
de la arquitectura que son: modelado en 3D, planificacion arquitectdnica (juego de planos), y finalmente
renders con su correspondiente postproduccion tanto de imagenes como video.

1.1.4 Justificacion

Este documento de apoyo académico estara dirigido a cualquier persona que maneje los programas
mencionados, principalmente estudiantes de arquitectura y profesionales egresados de la misma facultad. El
enfoque se da a la ensefianza de la capacidad de cada programa y su compatibilidad entre programas
similares. Esto se refiere a sus formatos de exportacion, y se hara con el propdsito de poder incrementar la
eficiencia del usuario. Esta investigacion no pretende sustituir a cualquier facilitador de ensefianza, sino
brindar un apoyo mas; y por lo mismo el documento explicara o guiara en como sistematizar una herramienta
digital bastante utilizado como profesional. La razon principal para desarrollar esta investigacion es para
demostrar los diferentes programas que existen dentro del mercado guatemalteco y poder orientar al usuario
a los programas basados en su necesidad y expandir las herramientas del usuario para tener resultados mas
rapido y con mejor calidad. Esta investigacion brindara una sintesis de los alcances que pueda llegar los
programas dentro del mercado guatemalteco, y comparar la compatibilidad de dichos programas usando sus
formatos de exportacion e importacion como base, con el fin de comprender las facilidades que algunos
programas tienen para ciertos aspectos de un trabajo arquitectonico y dar a conocer flujos de trabajo para
mejorar el rendimiento al proceso de hacer planos constructivos, modelado 3D, o visualizacion arquitectonica.
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1.1.5 Objetivos

Crear un documento de apoyo sobre los conocimientos especificos de los programas enfatizando sus
formatos de exportacion e importacion para comprobar las compatibilidades entre ellos para poder mejorar
su rendimiento o incrementar la eficiencia y comprender mejor cada programa.

1. Dar aconocer los conocimientos especificos de computacion para que el estudiante o profesional pueda
elegir con mayor criterio, un mejor flujo de trabajo de acuerdo a los limites de su computadora.

2. Analizar los formatos que pueda exportar cada programa y conocer las ventajas y desventajas de cada
formato con la finalidad de comprender su compatibilidad entre los otros programas.

3. Explicar unas rutas o flujos de trabajo como guia para sistematizar el proceso de exportacion e
importacion entre cada programa para agilizar los 3 grandes temas establecidos en esta investigacion.

1.1.6 Metodologia

La presente investigacion se elabord utilizando el método deductivo, o el método que procede de una
manera ldgica de lo general a lo particular. Esta investigacion pretende documentar un procedimiento. A nivel
macro o universal: Los programas y sus ventajas y desventajas, a nivel micro o particular:_los formatos de

exportacion y la compatibilidad entre programas.

La investigacion se realizo de la siguiente manera:

Se realizaran encuestas para delimitar los programas al utilizar.

Se investigaran los requisitos basicos y para qué fue hecho cada programa segun la compaiiia.

Se especificaran los limites de cada programa, para no excederlos y lograr una mejor eficiencia.

Se buscaran los formatos que puedan exportar cada programa, y encontrando lo que significa cada

elemento de exportacion que contiene, y listar las ventajas y desventajas de cada formato. Ya

encontrando los formatos que puede exportar cada programa se buscara los formatos de importacion.

Se especificaran los formatos que puede importar cada programa, y sus ventajas y desventajas.

6. Se especificaran rutas o flujos de trabajo de exportacion e importacion entre cada programa para
agilizar los 3 grandes temas establecidos en esta investigacion.

7. Se presentara un ejercicio con un disefio propio implementando un flujo de trabajo y demostrar la

investigacion con resultados concretos.

~NwoN o
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Requisitos del programa

Limites y Usos del programa

Formatos de exportacion
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La gréfica representa la linea de investigacion que se implementara.
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1.2 Marco Teorico - Conceptual

1.2.1 Hardware Principal

Dentro de los aspectos mas importantes a considerar dentro del marco tedrico, es resaltar la
importancia de cada componente de una computadora y como afecta el rendimiento de la maquina con
programas con alta demanda de buenos componentes. Esto se ve desde la composicion fisica de una
computadora, 0 “hardware” en inglés, lo cual en el ambito guatemalteco no se conoce a profundidad y por ende
afecta el rendimiento del mismo de los programas mencionados en esta investigacion. Por fines de claridad
no se ira tanto a profundidad en cada componente de la computadora, sino los que mas afectan los programas
utilizando la metéafora de un vehiculo. Los componentes de computadora que se analizara son:

e CPU (Unidad de Procesamiento y Memoria)

¢ RAM (Memoria de Acceso Aleatorio)

o Placa Base o Tarjeta Madre

o Tarjeta de Video

o Dispositivos de Almacenamiento o Disco Duro
e Ventilacion

Interior de un Gabinetes de Computadora

Unidades dpticas

Gabinete

Fuente de Poder

Procesador

! CPU Coole#

Memoria s

Disco Duro

o IHUHU

LARRRRRRRARAELEL

Tarjeta Madre

Una vista interior de una computadora de escritorio 5

5 "todo sobre software y hardware: Parte interior de la computadora." March 7, 2019. http://tikmairy.blogspot.com/2013/02/parte-interior-de-la-computadora.html.
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La CPU dentro de una computadora se le puede conocer como el cerebro de la computadora, es
primordialmente lo que decodifican las instrucciones de los programas de una computadora se denominan
interpretacion de aritméticas, logicas y de entrada y salida del sistema. Un ordenador puede tener mas de una
CPU; esto se les conoce como multiprocesamiento. Todas las CPU modernas son microprocesadores, lo que
significa que contienen un solo circuito integrado o “chip”. Algunos circuitos integrados pueden contener varias
CPU en un solo “chip”; estos son denominados procesadores multintcleo. Un circuito integrado que contiene
una CPU también puede contener los dispositivos periféricos, y otros componentes de un sistema informatico;
a esto se llama un sistema en un chip o SOC.

Las CPUs miden su eficiencia por 2 aspectos muy importantes, la cantidad de procesadores, y el
numero después de la cantidad de procesadores. Un i3 contiene 2 procesadores, un i5 contiene 2-4
procesadores y un i7 contiene de 2-8 procesadores, lo cual diferencia la marca y generacion de la cantidad de
procesadores y su eficiencia. El nimero que le sigue tiene 2 indicaciones:®

En general la nomenclatura contiene 3 a 4 numeros, si contiene 4 nlmeros ya son generaciones
mejoradas, mientras si tiene solo 3 nimeros, significa que es de primera generacion. En el ejemplo un i7 2600
es de segunda generacion.

Los nimeros que siguen después del primer numero de cuatro, o el niumero de la generacion tiene
relacion con datos y la nomenclatura para esa misma generacion, por ejemplo, i7 2700 es mas reciente que
un i7 2600.

Después de esta nomenclatura puede estar una letra como K, S, X, Ty TE para nombrar las mas
comunes, simplemente es la mejora del mismo modelo, por ejemplo, un i7 2600 es de segunda generacion
modelo 600, pero un i7 2600K significa que fue “desbloqueado” o “overclock” lo cual significa que puede
sobrepasar la velocidad predeterminada, y esto significa que dependiendo el programa puede trabajar en
condiciones muy sofisticadas por cortos lapsos de tiempo. Y estas nhomenclaturas pueden tener variedad de
mejoras como, eficiencia energética () o eficiencia de desempefio (S).2

Dentro de los programas arquitectonicas se necesita un buen procesador para que un programa corra
rapido, y esto influye en tiempo de un render (lo cual son calculos de pixeles) hasta la rapidez en procesar

cambio de ventanas de varios proyectos en los mismos programas, e incluso la manejabilidad de varios
programas a la vez. La CPU es el motor de el vehiculo, sin el motor no camina el vehiculo.

6 "Intel Core i3, Core i5 1 Core i7 roHsTHbIM si3bikoM. - YouTube." November 5, 2017. https://www.youtube.com/watch?v=MEizxb1z00w.
7 "What do the numbers and letters mean on an Intel CPU - CPUs." November 5, 2017. http://www.tomshardware.com/faq/id-3073837/numbers-letters-intel-cpu.html.

8 "Intel® Processor Numbers: Laptop, Desktop, and Mobile Device." November 5, 2017. https://www.intel.sg/content/www/xa/en/processors/processor-numbers.html.
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Una vista de una CPU {7’

RAM (Memoria de Acceso Aleatorio)

La memoria de acceso aleatorio (RAM) corresponde como la memoria de trabajo de computadoras, o
simplemente la capacidad retentiva del cerebro de la computadora o la CPU, lo cual carga o recuerda las
instrucciones del mayor parte de los programas que ejecuta la CPUy otras unidades de la computadora.

Se conoce como de acceso aleatorio porque el RAM puede leer o con un tiempo de espera igual para
cualquier posicion de los programas, no siendo necesario seguir un orden para acceder a la informacion de la
manera mas rapida posible. En otras palabras, el RAM tiene la capacidad de dividir los programas basado en
uso y complejidad y haciendo mas eficiente la CPU, por ejemplo 2 programas muy complejos los puede dividir
en 1 procesador cada uno y los programas mas simples dividirlo entre 1 procesador, para sacar la informacion
rapida.

La memoria RAM esta disponible en 2GB, 4GB, 8GB, 16GB, 32GB, y mas segun los avances tecnoldgicos.
En la mayoria de computadoras de escritorio y laptops, se pueden expandir sus capacidades de RAM. La
sugerencia es que se instale memorias RAM de la misma capacidad, por ejemplo 2 RAM de 4GB para hacer
8GB, en vez de hacer una combinacion como un RAM de 4GB y una de 8GB ya que estos tienen capacidades
diferentes y el traspaso de informacion es variado, y no se suman, sino se utilizan por aparte.

Dentro del ambito arquitectonico, el RAM se utiliza primordialmente para poder dirigir informacion
rapida hacia la CPU en 3 formas en video y gréficas 3D (VRAM) y el uso de varios programas (RAM). La

sugerencia es que el RAM vaya proporcional a la capacidad de la CPU para los mejores resultados. La razon
es porque una CPU que tiene mucha capacidad no va ser utilizado al 100% si la RAM se tarda en trasladar la
informacion, al igual que si la CPU es de pobre calidad de interpretacion, y la RAM traslada la informacion
rapido, la computadora siempre sera lenta porque la CPU no interpreta rapida la informacion.® EL RAM dentro

de las computadoras son las Llantas del vehiculo, puede tener un motor potente pero sin buenas llantas el
carro no avanza como se pretende.

9 "Intel Core i7-2600K - ITP.net." November 5, 2017. http://www.itp.net/584719-intel-core-i7-2600k.

10 "What is RAM? (aka Random Access Memory or Main Memory) - Lifewire." November 5, 2017. https://www.lifewire.com/what-is-random-access-memory-ram-2618159.
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Las memorias RAM vienen de un tamafio rectangular y se acoplan a la CPU"

La placa base, o tarjeta madre, placa madre o también conocido como “motherboard” o “mainboard”
en inglés, es la tarjeta principal de circuito impreso a la que conecta los componentes de una computadora
entre ellos mismos o para ponerlo en términos mas simples, es el puente entre todos los componentes fisicos
de la computadora.

Aunque no se ira a gran detalle de cada componente de la placa base, la placa base tiene instalados
una serie de circuitos integrados, que se encuentra propiamente los elementos mas importantes para la
funcion de los programas arquitectonicas como lo es en la CPU, la memoria de acceso aleatorio (RAM), las
ranuras de expansion y otros dispositivos.

Va instalada dentro de una carcasa o gabinete que por lo general esta hecha de chapa y tiene un panel
para conectar dispositivos externos y muchos conectores internos y zdcalos para instalar componentes
internos.

La placa madre, ademas incluye un firmware llamado BIOS, que le permite realizar las
funcionalidades basicas, como pruebas de los dispositivos, video y manejo del teclado, reconocimiento de
dispositivos y carga del sistema operativo. ™

11 "Review: Kingston HyperX Beast 32GB Kit (KHX24CITT3K4 .. - Hexus." November 5, 2017. http://hexus.net/tech/reviews/ram/50801-kingston-hyperx-beast-32gh-kit-khx24c11t3k432x/.
12 "What is a Motherboard? - Computer Hope." November 5, 2017. https://www.computerhope.com/jargon/m/mothboar.htm.
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La tarjeta madre es donde se conecta la mayoria de los componentes fisicos de la computadora 13

Definitivamente dentro del ambito de los programas mencionado, la placa base es uno de los mas
importantes elementos a escoger ya que se acopla a los elementos fisicos de la computadora, para escoger
la tarjeta madre necesaria se necesita saber que CPU se utilizara, que tarjeta de video implementar, y prever
posiblemente expandir las necesidades de la computadora. Hace 10 afios era muy dificil hacer esta conexion
ya que no habia variedad, ahora con la versatilidad de las placas, se puede combinar piezas para abastecer
las necesidades de cada usuario, tanto en rendimiento como en presupuesto. En un vehiculo, la placa base
seria el chasis, sin el chasis adecuado, pueda que no quepa algun elemento muy especifico, por ejemplo un
motor muy grande necesita un chasis que tenga suficiente lugar para incluirlo.

13 ";Qué es Tarjeta Madre? - Su Definicién, Concepto y Significado." 5 abr. 2015, https://conceptodefinicion.de/tarjeta-madre/. Visto 4 Sep. 2018.
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La tarjeta de video se encarga de regular y determinar la forma en cémo se mostraran las imagenes
y texto que se observa en el monitor de la computadora. Lo cual significa que toda la parte visual es gracias
a la tarjeta de video. Hoy en el mercado existen muchas marcas y modelos de tarjetas de video lo cual varia
en su capacidad y su precio, pero en términos de los programas mencionados en esta investigacion, la tarjeta
de video es la capacidad de mostrar el 3D de los elementos dentro del programa al igual que todo los colores
y lineas que existen dentro de un dibujo, en términos de 3D lee poligonos, vértices, y puntos lo cual es muy
importante para observar, porque entre mas poligonos, mas detallado, mas grande es el proyecto, se requerira
de una tarjeta mas fuerte

Cada programa tiene su recomendacion en cuestion de capacidad de GPU, “Graphics Processing Unit*
en inglés o unidad de procesamiento de graficas (Es la CPU de la tarjeta de video, hace todos los calculos para
poder mostrar las imagenes). Intel, una compafia que fabrica tarjetas de video, contiene tarjetas de video
integrada, su funcion maxima son videos en HD y funciones de una computadora normal, es no es muy
recomendable para los programas mencionados, pero otros fabricantes como Nvidia y AMD fabrica tarjetas
de video de alta calidad y alto rendimiento, Nvidia fabrica GeForce, y AMD fabrica Radeon, una tarjeta de video
promedio esta en GeForce 700 a 900 y con AMD esta en R7 y R9 por su GPU, pero esto depende de la velocidad
de la GPU, programas como AutoCAD y Photoshop, no requiere una tarjeta de video muy rapido, Revit y
Sketchup requiere una tarjeta mas fuerte, mientras Lumion y 3ds Max requieren mucha tarjeta de video por
su alta capacidad de poligonos dentro del mismo programa. Dependiendo hacia donde va dirigido el trabajo
es donde se empieza a ver componentes mas sofisticados, un dibujante o alguien que se dedica a hacer planos
o fotografia, no requiere una tarjeta muy fuerte, mientras un renderista, o un disefiador en efectos visuales
requiere una tarjeta de video poderosa.

Mucha memoria es buena para una GPU, pero el ancho de banda es mejor, el ancho de banda es que tanto
puede procesar la GPU al mismo tiempo, esto es muy bueno en considerar para alguien buscando una tarjeta
mas eficiente.®

En algunos programas, o carreras, la visualizacion es sumamente importante, y por ende se tiene que
incluir que la GPU tiene componentes para las sombras de un objeto en 3D, lo cual Nvidia llama CUDA Cores,
y AMD lo llama shaders, entra mas alto el nimero de estos componentes mejores calculos hace de sombra lo
cual es muy importante en un render o un efecto visual.

Como la CPU, la GPU produce calor de tanto procesar informacion, lo indica la TDP o “Thermal Design
Power” o Disefio de Poder Thermal, esta informacion indica el poder necesario para sostener la GPU en una
temperatura aceptable, y, por ende, entre mas alto el nimero, mas sistemas de enfriamiento es necesario.

14 'Tarjeta de Video - Partes de una Computadora." Visto noviembre 5, 2017. http://www.partesdeunacomputadora.net/tarjeta-de-video.

15 "How do | pick a Graphics Card? - Fascinating Captain." November 5, 2017. http://www.fascinatingcaptain.com/blog/how-to-pick-a-graphics-card/.
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Por dltimo, como se menciond anteriormente, se necesita ver la compatibilidad de la tarjeta de video
con la placa base o tarjeta madre, lo cual se menciond que es mejor escoger una tarjeta antes de la tarjeta
madre.

En realidad, no hay una tarjeta de video que funciona mejor que otra, simplemente es de encontrar
una que se acople a las necesidades del usuario y con su presupuesto, ya que este componente es uno de los
componentes mas caro de la computadora.’ Dentro de la metéfora, la tarjeta de video seria como el parabrisas
y ventaneria del vehiculo, si uno no puede ver el camino, uno ni siquiera acelera el carro con el temor de
accidentarse.

NVIDIA. il

Las marcas mas conocidas en tarjeta de video”

La computadora tiene muchas funciones, pero uno de sus elementos menos visto es el
almacenamiento de la computadora, en el mercado de uso personal existen 2 tipos de disco duro, unidad de
estado sdlido (SSD) y el disco duro estandar (HDD). Ambas tienen la misma funcion, la diferencia es la manera
en como tiene la lectura de informacion.

El disco duro giratorio tradicional o estandar HDD es el medio almacenamiento basico y la informacion
guardada no se borra cuando se apaga el sistema, como en el caso de RAM. Un disco duro es en esencia una
placa de metal con una cobertura magnética que almacena la informacion. Una cabeza de lectura/escritura
en un brazo ingresa a la informacion mientras sus hélices giran.”

Imagen de discos duros de HDD, vista exterior e interior”

16 "How do | pick a Graphics Card? - Fascinating Captain." November 5, 2017. http://www.fascinatingcaptain.com/blog/how-to-pick-a-graphics-card/.

17 "New graphics card drivers out by AMD and NVIDIA for Watch Dogs ...." November 5, 2017. http://www.digilair.com/tech/graphics/new-graphics-card-drivers-out-by-amd-and-nvidia-for-watch-dogs/.
18 "SSD vs. HDD: ;Cudl es la diferencia? - Dispositivos ... - PCMag Latam." Visto November 5, 2017. http://latam.pcmag.com/dispositivos-almacen-reviews-comparativos/123/feature/ssd-vs-hdd-cual-
es-la-diferencia.

19 "Tipos de discos duros SSD, SATA, SAS y SCSI - DeOrdenadores." Visto November 5, 2017. https://www.deordenadores.comy/tipos-de-discos-duros-ssd-sata-sas-y-scsi/.
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Un SSD hace exactamente la misma funcion que una HDD, la diferencia esta en la manera de
almacenar la informacion, lo cual la SSD almacena en chips con memoria flash interconectados que retienen
la informacion aun cuando no hay potencia presente. Estos chips pueden ser estar integrados
permanentemente en la tarjeta madre como muchas computadoras portatiles como laptops y ultrabooks, o
también en una caja que tiene un tamafio, forma y alambrado para insertar en el disco duro de una laptop o
desktop.?

Imagen de discos duros de HDD, vista exterior e interior?

La diferencia entre estos dos elementos es que la SSD por estar almacenado por chips con memoria
flash, trabajan de manera mas rapida y son mas duraderos que una HDD porque la HDD tiene partes mecanicas
que con el tiempo empiezan a dejar de funcionar y son mas lentos por la eficiencia de las mismas piezas
mecanicas. La Unica desventaja de una SSD es que tienen un precio muy elevado en comparacion a una HDD
lo cual es un factor muy importante. Cualquier disco duro tiene una capacidad hasta de 4TB.

En los programas arquitecténicos lo Unico que realmente importa es tener suficiente espacio para
poder almacenar los archivos que son relativamente pesados, la rapidez y el tamaiio de los discos duros

realmente es un gusto del usuario y no necesariamente un requisito. Siguiendo la metafora, el disco duro es

el batil del carro, sin espacio para almacenar objetos, el vehiculo se vuelve bastante inconveniente, y entre
mas espacio, menos viajes se tendra que hacer.

La refrigeracion de la computadora es muy importante, ya que los elementos individuales dentro de
la computadora causan calor por su uso al igual que el poder que se requiere para funcionar. Una computadora

sin ventilacion causa el desgaste de los elementos y eventualmente cause que dejen de funcionar. En

computadoras mas poderosas, el calentamiento es mas fuerte y por ende su sistema de enfriamiento debe
ser ain mas eficiente.

20 "SSD vs. HDD: ;Cudl es la diferencia? - Dispositivos ... - PCMag Latam." Visto November 5, 2017. http://latam.pcmag.com/dispositivos-almacen-reviews-comparativos/123/feature/ssd-vs-hdd-cual-
es-la-diferencia.

21 'Tipos de discos duros SSD, SATA, SAS y SCSI - DeOrdenadores." Visto November 5, 2017. https://www.deordenadores.comy/tipos-de-discos-duros-ssd-sata-sas-y-scsi/.
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Existen 2 tipos de ventilacion o refrigeracion, esta la refrigeracion por aire, y la refrigeracion liquida
Existen muchas opciones, con sus variaciones e incluso externos pero los productos mas caros, como en toda
la investigacion ha dicho, no son necesariamente los mejores y es por eso que se dejara una explicacion
general y a conveniencia, de tanto econdmica como de necesidad, el usuario elige el que mejor que acople. En
el vehiculo, el carro necesita evacuar las altas temperaturas que genera el motor, en este caso la ventilacion
seria como el radiador que disipa el calor del motor.

La siguiente imagen contiene un ventilador y un disparador lo cual lo hace refrigeracién activa.??

Un sistema de refrigeracion por aire activa esta compuesto de:
e Un disipador
¢ Un ventilador

En este sistema de refrigeracion, contiene un ventilador sobre el disipador lo cual expulsa el calor por
tubos que conduce muy bien el calor. También existen disipadores que emplean un metal liquido al interior de
los tubos, el cual es movido por una bomba electromagnética y ofrece un buen rendimiento, pero a un precio
aun elevado.

El sistema de refrigeracion por aire “pasiva” Unicamente estd compuesto de un disipador, idéntico al que
acabamos de ver. La ventaja de este sistema es que es totalmente silencioso. 2

22 "Refrigeracién del PC - CCM." Visto noviembre 5, 2017. http://es.ccmunet/faq/2399-refrigeracion-del-pc.
23 "Refrigeracién del PC - CCM." Visto noviembre 5, 2017. http://es.ccm.net/faq/2399-refrigeracion-del-pc.
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La refrigeracion liquida (o watercooling) pasiva utiliza la conductividad natural del material de que
estan hechos los disipadores (que reciben el agua que ha sido calentado por los diferentes componentes en
el circuito del watercooling). La ventaja de este sistema es que es silencioso. El ruido podria ser causado por
la bomba.

La refrigeracién liquida “activa

Después de saber los componentes de una computadora se decide si se escogera entre una Laptop
(se aclara que laptop es de un tamafio minimo de 13", menos se considera un Notebook, lo cual ni se expone
en esta investigacion porque la mayoria no cuentan con el requerimiento minimo para los programas) y una
computadora de escritorio (se aclara que por motivos de mantener menos variables entre las comparaciones,
no se expondra las escritorios All-In-One porque la mayoria tienen tarjetas de gréficos integradas lo cual
llegan a un requerimiento basico para la mitad de los programas) tiene muchos variables, y al final proviene
de la necesidad y el gasto de cada usuario.

24 "Refrigeracion del PC - CCM." Visto septiembre 7, 2018. https://es.ccm.net/faq/2399-refrigeracion-del-pc.
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Las laptops son computadoras portatiles, lo cual solo contiene la laptop y su cable y su transformador..

Una laptop con su cable y su transformador?®

Estas laptops provienen de varias marcas como HP, Toshiba, Lenovo y Asus. La gran ventaja de tener
una laptop es la opcidn de llevar la computadora en donde necesite trabajar, no tienen que preocuparse en
saber si tienen un archivo en especifico, porque todo lo tienen a la mano, otras ventajas de tener una laptop

son:
=|0]§0)0
Ventajas Desventajas
Variedad de productos que se encuentran en el Costo alto.
mercado.
Bateria interna que son recargables Gran porcentaje de marcas no son expandibles.
No se apaga por bajones de electricidad. Delicadas.
Compactas. Vida de baterias son de 5 afios aproximadamente.
. La carga de bateria no dura en computadoras de
Ligero peso. .
alto rendimiento.
Teclado y mouse incorporado. Se calientan.

Una computadora de escritorio se refiere a una computadora que contiene las siguientes partes: La
CPU, lo cual es el cajon que contiene todo el hardware o componentes fisicos de una computadora como el
procesador y la tarjeta de video, el monitor, el teclado, el mouse, y en algunos casos es necesario el parlante,
o bocinas.

25 "Universal Laptop Power Supply - Belkin." September 7, 2018. http://www.belkin.com/uk/p/P-F5L135/.
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PANTALLA

PARLANTE

CPU

. ., .

- .

Y Y

TECLADO MOUSE

Los componentes basicos de una computadora de escritorio®

Una computadora de escritorio tiene la ventaja de que todos sus elementos son mas personalizables,
y eso significa que se pueden expandir en futuros ocasiones. Otras ventajas que contienen las computadoras
de escritorio son:

0 0 adU0Ol ad Uc Ul'1]
Ventajas Desventajas
Altamente personalizables. Los apagones pueden danar la computadora.
Pueden sobrepasar rendimiento de una laptop Ocupa bastante lugar.
Son bastantes estables No tienen la movilidad de una laptop.
Pueden llegar a ser costosos si hay un gusto
Relativamente bajo en costo exclusivo.

26 "Computacién Facil - 1 - Fundacién Casa Editorial Bienaventuranzas." September 7, 2018. http://bienaventuranza.org/namaste-course/computacion-facil-1/.
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Se recalca que no hay una computadora mejora, sea laptop o escritorio, sino el presupuesto que uno
contenga y la necesidad del usuario, para un estudiante que se moviliza mucho entre su hogar y la universidad
es recomendable una laptop para movilizarlo, pero el presupuesto universitario es posible que no pueda
comprar una laptop de alta gama, pero si puede comprar una computadora de escritorio para cumplir sus
necesidades. Un profesional que se dedica a renderizar necesita una computadora con especificaciones de
alto rendimiento, que cumple mucho mas una computadora de escritorio, las posibilidades son extensas segun
la necesidad.

Laptop vs Escritorio

Laptop Escritorio

v" Variedad de productos que se
encuentran en el mercado.

v Bateriaintern N recaraabl v Altamente personalizables.
eria Interna que son recargabies v Pueden sobrepasar rendimiento de una

v No se apaga por bajones de laptop
v El(;a::r;cc!tclaasd. v Son bastantes estables
v U efo esc; v" Relativamente bajo en costo

gero peso. . *  Los apagones pueden danar la
v" Teclado y mouse incorporado. computadora
* Costo alto. P .

*  Requiere bastante conocimiento para
armar una computadora de cero.

* Pesados.

*  Ocupa bastante lugar.

*  No tienen la movilidad de una laptop.

*  Pueden llegar a ser costosos si hay un
gusto exclusivo.

Gran porcentaje de marcas no son

expandibles.

*  Delicadas.

Vida de baterias son de 5 afios
aproximadamente.

+ Lacarga de bateria no dura en
computadoras de alto rendimiento.

*  Se calientan.
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1.2.2 Propuestas de Computadora

En las siguientes tablas se muestran los requisitos basicos de los programas mas utilizados dentro
de la Facultad de Arquitectura y el mercado. Lumion se incluyd por el hecho de ser el programa que mas
potente pide la computadora segun su sitio oficial?, y al final se hara una propuesta de computadora con
precio del mercado del 2018 para cada tipo de computadoras que se puedan utilizar para niveles, basicos,
intermedio, y ya un usuario profesional.

AutoCAD 2019=

1 GB (EVGA GeForce 210)

4 GB (GeForce GT 730)

8 GB (2 GB) 16 GB (4 GB)
6 GB
27 "Requirements - Lumion." Diciembre 1, 2018. https://lumion.com/system-requirements.html.
28 "System requirements for AutoCAD 2019 including Specialized Toolsets" Visto Septiembre 9, 2018.  https;//knowledge.autodesk.com/support/autocad/learn-

explore/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-AutoCAD-2019-including-Specialized-Toolsets.html-
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Revit 2019~

2 GB (GeForce GT 540M) 4 GB (GeForce GT 730)

4GB 8GB

5GB

Lumion 8

2 GB (GeForce GTX 570M) 6 GB (GeForce GT 1060)

8GB 16 GB

20GB

29 "System requirements for Autodesk Revit 2019 products | Revit ..." September 9, 2018. h
requirements-for-Autodesk-Revit-2019-products.html.
30 "System Requirements | Lumion." September 9, 2018. https.//lumion.com/system-requirements.html.
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Siguiendo con el tema de requisitos de los programas, las siguientes propuestas de computadoras
son del mercado guatemalteco con proveedores de computadoras altamente reconocidas como INTELAF u
Office Depot, y sus precios estandares. Cada configuracion tiene lo suficiente para correr Lumion, el programa
mas ponte en la lista de programas. Existen varios lugares que posiblemente venden la misma computadora
a menos precio, pero estas computadoras estan en la investigacion por tener garantia de proveedor.

ASUS G531GU-ES229T

Hardware Especificacion

17 9750h 2.6 GHZ

GeForce GTX 1060 6GB

16 GB

1TB

Q14,188.00

Informacion e imagen de INTELAF

31 "Te rodeamos de Tecnologia en Guatemala con ... - Intelaf." Visto octubre 11, 2019. http://www.intelaf.com/precios_stock detallado.aspx?codigo=ASU-G531GU-3960.
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HP PAVILION 15-BC401LA

Hardware Especificacion

15 8300H

GeForce GTX 1050 4GB

8 GB

1TB

(8,124.00

Informacion e imagen de INTELAF*?

32"HP-PAV15BC401LA - Intelaf." Visto octubre 11, 2019. http://www.intelaf.com/precios _stock detallado.aspx?codigo=HP-PAV15BC401LA.
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LAPTOP HP PAVILION 15-CS0002LA

Ut Especificacion

15 8250U

GeForce MX130 2GB

12GB

1TB

Q6,939.00

Informacion e imagen de Office Depot®

33 "LAPTOP HP PAVILION 15-CS0002LA - Office Depot Guatemala." Visto octubre 11, 2019.

https://www.officedepot.com.gt/officedepotGuatemala/en/Categor%C3%ADa/Todas/C%C3%B3mputo/Laptop/Laptop/LAPTOP-HP-PAVILION-15-CS0002LA-

%2815%2C12GB%2C1TB%29/p/32757.
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DELL OPTIPLEX 390/790

U s Especificacion

17 2600

GeForce GT710 1GB

8 GB

500 GB

Q3,399.00

Informacion e imagen de CompuGangas GT**

34 " DELL OPTIPLEX 390/790 DESKTOP 17, 8GB RAM DDR3, 500GB..." Visto octubre 11, 2019. https://compugangas.com.gt/super-eficiente/dell-790-i7-1gb
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HP ELITE PRO 6200/8200 DESKTOP

Hardware Especificacion

17 2600

GeForce GT710 2GB

16 GB

500 GB

@5,699.00

Informacion e imagen de CompuGangas GT*

35 "HP ELITE PRO 6200/8200 DESKTOP CORE 17, 16GB RAM DDR3, 240GB...." Visto octubre 11, 2019. https://compugangas.com.gt/super-eficiente/hp-8200-ci7-2nv
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1.2.3 Mercado guatemalteco

El mercado guatemalteco es un factor importante dentro de la eleccion de los programas
arquitectonicas, ya que hay una gran variedad de programas internacionales los cuales son demasiados para
poder describir dentro de esta investigacion, lo cual se limitd al mercado guatemalteco en el afio 2018,
utilizando compafiias grandes dentro del mercado guatemalteco como Arkterra, Studio Cero, y Studio Domus,
tomando en cuenta lo que piden de requisito laboral necesario, se utiliza mucho 3ds Max, Revit, y Photoshop.

Segln Jonathan Rodriguez, Planning and Design Architect de Danta Arquitectura se maneja los
programas de Revit, 3ds Max, AutoCAD, Sketchup y Lumion. En su mayoria utilizan Revit para presentar sus
planos y su analisis BIM, utilizan 3ds Max y Lumion para su visualizacion arquitectonica, y por ultimo utilizan
Sketchup y AutoCAD para ideas generales y modelado basico.

Dentro de la municipalidad de la capital de Guatemala, se utiliza Revit, AutoCAD, Sketchup y Lumion,
segUn cuenta el Supervisor de Obras de la Municipalidad de Guatemala, Carlos Subuyuj, se utiliza Revit y
AutoCAD para planos constructivos, Sketchup y Revit, para modelado en 3D, y por ultimo utilizan Lumion y
Photoshop para la visualizacion arquitectonica.

En las universidades, tanto pUblicas y privadas se manejan los mismos programas, dentro del pensum
de arquitectura de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en sus cursos
de Herramientas Digitales 1, 2 y 3 se utilizan los programas de AutoCAD, Revit, Sketchup, Lumion, y Photoshop.
En la licenciatura de Disefio Grafico de la misma universidad se manejan los programas de Adobe Illustrator,
Adobe Photoshop, Cinema 4d, 3ds Max y After Effects. En el pensum de arquitectura de la Universidad de
Mariano Galvez, utilizan los programas de AutoCAD, Sketchup, Revit, y Lumion.

Dentro del mercado guatemalteco en constructoras y otras compafiias de visualizacion arquitectonica se
definio los siguientes programas mas utilizados son:

AutoCAD
Revit
Sketchup
Rhino

Maya

Lumion

3ds Max
Cinema 4D
Photoshop
Vector Works
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TABLA COMPARATIVO DE PROGRAMAS UTILIZADOS

UN;\éf\?:éDAAD MUNICIPALIDAD EMPRESA

X X X X
X X X* X
X X X X
X X

X
X X X X
X X
X X
X X X X

*Se aclara que las municipalidades ahora utilizan Revit por epesistas que se han quedado a esa
municipalidad.

1.2.4 Software Arquitectonico

Para poder comprender de una mejor manera la exportacion e importacion de cada programa y
eficientizar cada programa se debe entender como se maneja cada programa y en esencia que significa ser
un software o programa arquitectonico.

La Real Academia Espaiiola entiende software como:

“Voz inglesa que se usa, en informatica, con el sentido de ‘conjunto de programas,
instrucciones y reglas para ejecutar ciertas tareas en una computadora u ordenador’. Puede
sustituirse por expresiones espafolas como programas (informaticos) o aplicaciones
(informaticas), o bien, en contextos muy especializados, por sgporte logico”

Y la Real Academia Espaiiola entiende arquitectura como:
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“lel] arte de proyectar y construir edificios.”

Y por ende se puede entender que software arquitectonico es: un conjunto de programas para ejecutar
el arte de proyectar y construir edificios en una computadora u ordenador. Estos softwares o programas
arquitectonicas han substituido el dibujo técnico que ha existido anteriormente después de la era informéatica
y que se popularizo el uso de la computadora y computadora portatil y empezd por primera vez como
programas CAD o CADD, Computer-aided Design and Drafting, lo cual surgio en 1968 para disefiar carros y
herramientas, y ha evoluciono a una gran necesidad de utilizarlo para disefiar y modelar cualquier aspecto de
la vida cotidiana, desde los mas simple como el disefio de un tornillo, hasta lo mas complejo como un edificio
con instalaciones y presupuesto incluido. Los programas arquitectonicos han hecho el disefio en algo mas
rapido, ya que antes se tenia que dibujar con instrumentos técnicos y se tardaba meses en elaborar un
proyecto y contenia errores humanos.

En el mercado internacional hay una gran variedad de programas que ayudan al diseio tanto como
arquitectura como en disefio grafico y se dividen en grandes categorias (segun su enfoque) que son:

e Programas CAD o Computer-aided Design

e Programas BIM o Building Information Modeling
e Visualizacion y Animacion en 3D

e Editor de Graficos Rasterizado

COMPUTER AIDED DESIGN (CAD)

Los programas CAD son en su esencia el disefio asistido por computadora o por sus siglas en inglés
“Computer Aided Design”, su origen proviene del francés Pierre Bézier con su disefio del programa UNISURF,
lo cual fue hecho con el propésito de disefiar cuerpos de carro y herramientas en 1968.% Actualmente la
evolucion de programas CAD ha llegado a evolucionar en grandes programas en el disefio de cualquier tipo
de elemento. En arquitectura CAD empezo con AutoCAD, lo cual proviene de un programa empezado en 1977 y
se lanzo en 1979, con el nombre de Interact CAD, y en algunos libros se conocié como MicroCAD con el
cofundador Michael Riddle.”” Actualmente AutoCAD es el programa mas conocido y utilizado en muchos
paises. En él se dibuja a partir de lineas y se debe ir detallando y alcanzando las formas que uno necesita. Se
debe dibujar cada elemento, cada ventana, cada puerta a partir de las lineas que lo componen, en planta.®

Otros programas populares a base de CAD son:

36 "Machine learning: the power and promise of computers that learn by ...." 25 Apr. 2017, https://www.ucl.ac.uk/mathematical-physical-sciences/news/2017/apr/machine-learning-power-and-promise-
computers-learn-example. 4 Sep. 2018.
37 "Michael Riddle's Thoughts » About." http://www.michaelriddle.com/?page_id=2. 4 Sep. 2018.

38 "CAD / Computer-Aided Design: Siemens PLM Software." November 5, 2017. https://www.plm.automation.siemens.com/en/plm/cad.shtml.
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3D Builder

3D Slash
BlocksCAD
LibreCAD
MagicaVoxel
TinkerCAD
Design 3D SE
AutoCAD
FreeCAD
Autodesk Revit

Building Information Modeling (BIM)

BIM es una metodologia de trabajo que esta basada en el uso de un modelo 3D virtual paramétrico
con toda la informacion necesaria para operar en las diferentes fases del ciclo de vida de los edificios (disefio,
planificacion, construccion, uso y mantenimiento). ¥

La enorme ventaja que se tiene ahora con los programas BIM, es que ya no se dibujan lineas si no
elementos constructivos. Ya no es necesario que se haga cuatro lineas para crear un muro, simplemente se
elige la herramienta para muros y se coloca. Ademas, se puede definir sus propiedades, tales como espesor,
numero de capas, altura, material, entre otros. Luego se puede ubicar una ventana o una puerta, con la
herramienta correspondiente, y se puede mover y ajustar el tamafio y ubicacion en cualquier punto y
automaticamente se cambia en todas las vistas del proyecto. Ademas, a medida que se dibuja, se crea el
modelo del edificio en 3D dentro del programa.®

Programas BIM que existen en el mercado internacional son:

Autodesk Revit
ArchiCAD
Navisworks
BIMx

BricsCAD
Constructor
Archibus
Vectorworks

39 "Qué es BIM? | Programas CADy 3D en DWG para Arquitectura..." Octubre 17, 2018. http://www.es.4mbim.com/m/what-is-bim/.
40 "Qué es BIM? | Programas CAD y 3D en DWG para Arquitectura.." November 5, 2017. http://www.es.4mbim.com/what-is-bimy/.
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Los graficos 3D por computadora o por ordenador (en inglés 3D computer graphics) son graficos que
utilizan una representacion tridimensional de datos geométricos (a menudo cartesianos) que se almacenan
en el ordenador con el propdsito de realizar calculos y representar imagenes 2D, que se pueden almacenar
para verlas mas tarde o mostrarlas en tiempo real. Ademas, el término se puede referir al proceso de creacion
de dichos graficos, o al campo de estudio de técnicas y tecnologia relacionadas con los graficos 3D.

Un gréfico 3D difiere de uno bidimensional principalmente por la forma en que ha sido generado. Este
tipo de graficos se originan mediante un proceso de calculos matematicos sobre entidades geométricas
tridimensionales producidas en un ordenador, y cuyo propdsito es conseguir una proyeccion visual en dos
dimensiones para ser mostrada en una pantalla o impresa en papel. En general, el arte de los graficos
tridimensionales es similar a la escultura o la fotografia, mientras que el arte de los graficos 2D es analogo a
la pintura. En los programas de graficos por computadora esta distincion es normalmente difusa: algunas
aplicaciones 2D utilizan técnicas 3D para alcanzar ciertos efectos como iluminacion, mientras que algunas
aplicaciones 3D primarias hacen uso de técnicas 2D.*

Programas de Grafico y Animacion 3D

3DS Max
Lumion
Sketchup
Cinema 4D
Rhino
Maya
Fusion

Un editor de graficos rasterizados o editor de imagenes rasterizadas es una aplicacion que permite
al usuario crear y editar imagenes de gréaficos rasterizados de forma interactiva y almacenarlas en la
computadora en un formato de archivo grafico, como JPEG, PNG, GIF y TIFF.%®

Programas de Grafico y Animacion 3D:

e Adobe Photoshop
o Adobe After Effects
e Adobe Illustrator

41 "Graficos 3D por computadora - EcuRed." Visto Octubre 17, 2018. https.//www.ecured.cu/Gr%C3%Alficos_3D_por_computadora.
42 "Gréficos 3D por computadora - EcuRed." Visto November 5, 2017. https://www.ecured.cu/Gr%C3%Alficos_3D_por_computadora.

43 "Definicién de Gréfico rasterizado - Alegsa." November 5, 2017. http://www.alegsa.com.ar/Dic/grafico_rasterizado.php.
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1.3 Marco Metodologico

Con base en una encuesta se logré encontrar debilidades y fortalezas dentro del conocimiento general
de los programas e informacion general de computacion y con esta informacion se solidifico el enfoque del
contenido y donde se tiene que profundizar temas y donde no es necesario elaborar a detalle. La encuesta se
elabord durante las fechas del 15 al 26 de abril del 2019. El formato de la encuesta se encuentra en los anexos.
Esta encuesta fue elaborada por medio de una encuesta digital a 100 estudiantes desde los 18 afios después
del 5to semestre (ya realizado hasta Herramientas Digitales 2, dentro del pensum de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala) que son de las carreras de arquitectura y de
disefio grafico incluyendo estudiantes unicamente de la Universidad de San Carlos y profesionales, ya que
esta investigacion no excluira o limitara el conocimiento solo a estudiantes o a profesionales.

Nivel de conocimiento de requisitos de un programa.

20

Unidad representa a un encuestado, el porcentaje es de un 100%
de encuestados

En una escala de 1 al 10, 1 siendo nada de conocimiento y 10
representa un dominio total

Manual Técnico de los Formatos de Exportacion y Compatibilidad

. 34
entre Programas Arquitectonicos



¢Hay ventaja en saber los componentes de una computadora a
detalles?

100 responses

® si
® No
¢Que programas maneja?
100 responses
AutoCAD 82 (829%)
Sketchup
Revit 29 (39%)
Rhino
Maya
305 Max
Cinema 4D
Photoshop 71 {71%)
VectorWorlks
After Effects
Lumion 84 (84%)
0 20 40 80 80 100
Unidad representa a un encuestado, el porcentaje es de un100%
de encuestados
¢Que programas utiliza para realizar planos?
100 responses
@ AutoCAD
@ Revit
@ Sketchup

@ FPhotoshop

@ VectorWorks

@ AutoCad vy Revit
@ Archicad

@ AshKetchup
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¢Que programas utiliza para modelar?

100 responses

@ AutoCAD

@ Revit

@ Sketchup

@ Rhino

@ Maya

@ 3ds Max

@ Cinema 4d
@ Archicad

@ Mew 3DS XL

¢Que programas utiliza para renderizar?

100 responses

AutoCAD
Rewvit 45 (45%)
Sketchup
Rhino
Maya

3ds Max
Lumion
Cinema 4D
Vray
Endscape.
Azteca

78 (78%)

0 20 40 G0 30

Unidad representa a un encuestado, el porcentaje es de un100%
de encuestados
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¢A que nivel maneja los programas anteriormente seleccionado?

100 responses

40
34
0 (34%)
20
10
3(3%) ,
o) 10%)
0 |
1 2 3

Unidad representa a un encuestado, el porcentaje es de un100%
de encuestados

En una escala de 1 al 10, 1 siendo nada de conocimiento y 10
representa un dominio total

;Conoce todos los formatos de exportacion de los programas que
maneja?

100 responses

@ 5Si, todos
@ La mayoria
@ Pocos

@ Niuno

Manual Técnico de los Formatos de Exportacion y Compatibilidad

. 37
entre Programas Arquitectonicos



¢Puede exportar e importar entre los programas que conoce?

100 responses

@ S
@ Mo

¢;Cree util en, su rendimiento y eficiencia, saber como exportar e
importar dentro de programas?

100 responses

@ S
@ Mo
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Pregunta Porcentaje

64% de encuestados tienen un conocimiento
intermedio de computacion.

El 53% tiene un conocimiento avanzado de los
programas.

Que el 81% de estudiantes saben la mayoria de los
formatos de exportacion.

93% cree que sera muy Util saber como realmente
exportar e importar dentro de los programas

La encuesta se muestra que un 64% de encuestados tienen un conocimiento intermedio de
computacion. Relativamente son muy pocos que realmente saben al 100% de los componentes
fisicos de una computadora.

El 54% de encuestados tiene un conocimiento intermedio alto en cuestion de requisitos de programas
El 99% de encuestados piensan que es de mayor beneficio aprender mas de los componentes de una
computadora.

En la pregunta de programas mas utilizados esta Revit, Sketchup, AutoCAD, Photoshop, y Lumion. La
siguiente pregunta sefala que el 53% tiene un conocimiento avanzado de los programas.

Dentro de los encuestados, se logro establecer que el software de disefio mas conocido es Revit para
modelar y planificar, siendo esta herramienta la que a criterio consideran la mas importante de
dominar ya que tiene 62% que utilizan el programa para planificar y el 75% usan el programa para
modelar.

De la misma forma se logro percibir que el 81% de estudiantes saben la mayoria de los formatos de
exportacion.

Un 93% cree que sera muy Util saber como realmente exportar e importar dentro de los programas.
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Dentro de la encuesta se observa que, segln su conocimiento previo y por su avance en el pensum
de la arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la mayoria de usuarios tienen un
conocimiento intermedio a alto. Por el alto conocimiento la investigacion se profundizara en los temas de
exportacion e importacion, sin preocuparse de tener que empezar con una explicacion basica de como utilizar
los programas. Al igual que los componentes de una computadora se ird a una explicacion técnica de cada
elemento, no tan general, sino dar a entender las funciones especificas de cada elemento y sus variaciones.

Dentro de los requisitos de los programas, el conocimiento de computacion es bastante avanzado por
lo que, en esta investigacion, no se extendera en explicar para que sirve cada programa, pero si incluira
recomendaciones de uso de cada programa, incluyendo una breve explicacion para poder informar al usuario
de la mejor manera de tener una computadora.

Asi mismo como lo usuarios tienen un alto conocimiento de los programas utilizados, no se extendera
el proceso de la explicacion de como exportar e importar, incluyendo una introduccion basica de cada
programa y su interfaz de usuario.
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21 Informacion General de
Programas

Los siguientes programas seran explicados de manera de usos segin su fabricador. Usando
referencia Unicamente y exclusivamente el sitio donde los programas estan en venta. Esto se hace por evitar
subjetividad, y guiar la investigacion en una manera objetiva. Los limites del programa se dan a conocer de
mejor manera por la razon que fue creada y por sus actualizaciones a través del tiempo.

Por los resultados de la encuesta que se realizo no se extendera en explicar detalle para que sirve
cada programa, sino sera una introduccion breve de su uso, y se incluird recomendaciones de uso de cada
programa,

211 AutoCAD

AutoCAD ha sido uno de los primeros programas que ha existido como se dio referencia en el capitulo
2.2.3, y segun el fabricante Autodesk*, AutoCAD tiene la capacidad de bocetos, dibujos y anotaciones en 2D,

pasando el tiempo AutoCAD tuvo las actualizaciones de convertirse en un programa para modelado 3Dy poder
renderizar. En el siguiente listado se da a conocer funciones que puede llegar a hacer AutoCAD, lo cual incluye

y no se limite a lo siguiente:

Su funcion mas utilizada es para crear lineas, blogues y texto para la creacion de elementos tanto
en 2 Dimensiones como en 3 Dimensiones, dentro de las municipalidades guatemaltecas aun se utiliza

AutoCAD para elaboracion de planos.

e Crear texto simple o multineal (mtext) como objeto de texto simple.

e Crear dimensiones automaticamente. Pasa el cursor sobre los objetos seleccionados para obtener

una vista previa antes de crearlos.

44 44 "What's New In AutoCAD 2019 | Features | Autodesk." Visto Octubre 10, 2018. https://www.autodesk com/products/autocad/features.
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Crea y edita las lineas centrales y las marcas centrales que se mueven con el objeto

automaticamente cuando lo mueves.

e Crear tablas con datos y simbolos en filas y columnas, aplica formulas y crea un enlace a una hoja
de Excel de Microsoft.

e Guardar las vistas por nombre para regresar facilmente a una vista especifica para una referencia
rapida o para aplicar a las ventanas graficas.

Define el tamaio de tu hoja de dibujo, agrega un encabezado y muestra tu modelo en varias vistas.

e Habilitar las actualizaciones de forma simultanea creando en tu dibujo un vinculo activo entre una
hoja de calculo de Excel y una tabla en tu dibujo.
Agrega flexibilidad e inteligencia a tus bloques de referencia, incluido poder cambiar la forma, el
tamario o la configuracion.

e Crear y modificar objetos en patrones circulares o rectangulares, o a lo largo de un trayecto.
e Aplicar limites geométricos y dimensionales para mantener la relacion en la geometria del dibujo.

e Aplicar materiales y diferentes vistas para poder renderizar directamente de la computadora.”®

2.1.2 Revit

Revit, por medio de su sitio web de Autodesk,“ es un Software BIM para arquitectos, ingenieros y
disefiadores que crea un modelo unificado que contenga informacion detallada de un modelo, con la habilidad
de deteccion de conflictos y gestion de cambios lo cual contiene los principales elementos de construccion,
asi como la informacion de fabricante, modelo, costo, estructura y fase, entre otros para admitir un flujo de
trabajo de modelado en el que los entregables, como dibujos y cronogramas, provienen de un Unico modelo
unificado. Los cambios se reflejan en todas las vistas del modelo y los elementos adyacentes o conectados se
actualizan automaticamente para mantener las relaciones establecidas.”” En seguido se muestra cuales son
las funciones mas utilizados dentro de Revit:

e Realiza bocetos y crea modelos de forma libre y crea estudios de distribucion de masas.

e Optimiza el rendimiento del edificio con acceso centralizado a datos de rendimiento y motores de

analisis avanzados.

45 "What's New In AutoCAD 2019 | Features | Autodesk." Visto Octubre 10, 2018. https://www.autodesk.com/products/autocad/features.
46 "Caracteristicas del software de BIM | Revit 2019 | Autodesk." Visto octubre 10, 2018. https://latinoamerica.autodesk.com/products/revit/features.
47 "Diferencias entre AutoCAD y Revit | Autodesk." Visto March 7, 2019. https://latinoamerica.autodesk.comy/solutions/revit-vs-autocad.
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e Afade elementos arquitectonicos al modelo de construccion, incluyendo paredes, puertas, ventanas

y componentes.

e Explora, valida y comunica disefios. Renderizar con mayor precision y rapidez con el motor de

renderizacion Autodesk Raytracer.

e Crea disefios de armaduras en 3D para estructuras de concreto prefabricadas y vaciadas en sitio.
Produce documentacion de dibujos de taller sobre armaduras con planificaciones de barras de

refuerzo.
e Crea una documentacion estructural precisa y detallada de tus disefios de materiales mdltiples.

e Integra los resultados del anlisis en el proceso de BIM y trabaja en un flujo de trabaja de disefio

iterativo.

e Disefia, modela y documenta sistemas eléctricos. Dale seguimiento a las cargas eléctricas en todo el
sistema de distribucion.

e Crea sistemas de plomeria sanitaria con tuberias en pendiente y sistemas de tuberias de disefio para

disefiar y documentar la intencion.

e Introduce o quita archivos de AutoCAD de Revit y prepara conjuntos de laminas para exportar para

fabricantes, subcontratistas u otras partes interesadas del proyecto en el formato que necesiten.

e Convierte elementos del modelo de disefo a nivel de detalle en elementos de fabricacion a nivel de detalle

para la coordinacion, fabricacion e instalacion detalladas.*®

2.1.3 Sketchup

Segun la pagina oficial de Sketchup, Sketchup Pro es Util desde las primeras etapas de disefio
esquematico y planificacion hasta procesos de ejecucion. Programacion, diagramacion, formacion, desarrollo
del diseno, detalles, e incluso documentacion.

Sketchup, aparte de modelado en 3D, se puede dibujar planos, elevaciones, detalles, bloques con titulos y
otros graficos con LayOut. LayOut es una extension de Sketchup que funciona para hacer disefio de paginas,

dibujo técnico, ilustracion de vectores y presentaciones de diapositivas. Aparte de Sketchup tiene uno de los
sitios mas grandes para encontrar modelos 3D gratis con 3Dwarehouse. Sketchup tiene una gran variedad de
extensiones que sirven para mejorar el modelado en 3Dy el proceso arquitectdnico como Click-Kitchen 2, que

48 "Caracteristicas del software de BIM | Revit 2019 | Autodesk." Visto octubre 10, 2018. https://latinoamerica.autodesk.com/products/revit/features.
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sirve para crear cocinas modelado en 3D con muchos muebles que se encuentran en IKEA (Una muebleria muy
reconocida en Estados Unidos), o 3D Tree Maker, lo cual ayuda a hacer arboles y vegetacion en 3D para ayudar
a ambientar disefos.”’ Entre otras funciones que tiene Sketchup son:

El uso mas comun de Sketchup es modelado en 3D utilizando puntos y lineas en una forma tridimensional
para crear poligonos y sdlidos, aunque se puede crear vistas ortogonales y cuotas, es mas utilizado para
objetos 3D.

Con LayOut, se puede insertar vistas de modelos de Sketchup donde se requiera y estas mismas vistas
cambian cuando se actualiza el proyecto.

Se puede dibujar con lineas, sombras, texturas, texto, anotaciones, y bloques con titulos.
Dibujo vectorial asi que se puede cambiar la escalay girarlo entre otras modificaciones con precision.

Con socios fabricantes como Herman Miller, Formica, Thermador y muchos otros, se puede encontrar
muchos objetos o modelos 3D reales dentro de 3D Warehouse para asegurar que se esta trabajando
con medidas exactas de un mueble de fabricante.

Con Sketchup Mobile Viewer, se puede apreciar el modelo 3D directamente de un teléfono o una
tablet.®

2.1.4 Rhino

Segun su sitio Rhino 6 hace puede editar, analizar, renderizar, crear animaciones y modelado en 3d,

con superficies, y sdlidos. No hay limitante con la complejidad, el grado, o el tamafio que pueda soportar la
computadora. Es disponible en Mac y en Windows.

Algunas funciones que se puede hacer con Rhino 6 son:

Modelado freeform de formas en 3D.

Precision para poder disefar, y analizar cualquier objeto desde un avion hasta una joya.
Compatibilidad con los programas de disefio, renderizacion, animacion e ilustracion programacion.
Eficaz incluso en computadoras ordinarias.

Modelado basado en puntos, curvas, superficies de 3 o 4 puntos y curvas de otros puntos. sélidos
como esferas y cubos.

49 "Resultados de la bisqueda | Sketchup Extension Warehouse." Visto octubre 18, 2018. http://extensions.sketchup.com/es/search/site?page=50&f%255B80%255D=im_field_ext_industry%253A13.

50 "SketchUp Pro Software | Create 3D Model Online | SketchUp." Visto Octubre 10, 2018. https://www.sketchup.com/es/products/sketchup-pro.
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e Editar modelos suprimiendo uniendo, rotando, moviendo e incluso escalando puntos, vértices,
superficies, y solidos completos.

e Renderizar con Rhino Render, y controlar texturas, luces y camaras para poder renderizar en tiempo
real.”

2.1.5 Maya

Segun el sitio Maya puede modelar, crear animaciones, y renderizar. Entre otras funciones se tiene:

e Modelado avanzando para esculpir modelos 3d, y modificaciones como mover, eliminar, escalar entre
otras modificaciones de puntos, vértices, poligonos y solidos.

e Crear efectos reales con el modelado 3D como simulacion de bala contra un objeto, creacion de efecto
de tela, y efecto de olas de un mar o de agua.

e Renderizar con facilidad y crear plantillas para poder reutilizar los parametros de una escena
compleja para utilizarlo en otro.>

2.1.6 Lumion

Segun el sitio oficial de Lumion, este programa funciona para decorar y revestir cualquier modelo
CAD para poder renderizar en imagenes, videos, o incluso panoramicas 360 para apreciar los detalles de un
disefio, en cuestion de minutos.

Entre las funciones de Lumion se encuentra:

Lumion es exclusivamente para renders y animaciones de un objeto ya elaborado anteriormente con
otro programa.

e Editar el trabajo en tiempo real, y renderizar en cuestion de minutos o segundos.

e Agregar objetos predeterminado de Lumion como vehiculos, vegetacion, personas, y
mobiliario urbano

e Editar materiales y efectos de clima
e Renderizar con imagenes o videos y editarlos con los efectos que ya contiene Lumion 8.

e Agregar ambientacion tan precisa como una flor, o tan vasto como un bosque.®

51 "Rhino Features." Visto Octubre 10, 2018. https://www.rhino3d.com/features.
52 "What's New In Maya 2018 | Features | Autodesk." Visto Octubre 10, 2018. https://www.autodesk.com/products/maya/features.

53 "Product | Lumion." Visto Octubre 10, 2018. https://lumion.com/product.html.
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2.1.7 3ds Max

Desde el sitio oficial de Autodesk, 3ds Max produce animaciones, renderizaciones y modelos 3D de

alta calidad. Contienen un eficaz conjunto de herramientas para la creacion de contenido en 3D, y en el sitio
especifica que 3ds Max puede hacer:

3ds Max se utiliza dentro del medio guatemalteco para hacer renderizaciones de alta calidad y

fotorrealistas.

Crea comportamientos de liquidos realistas directamente en 3ds Max.

Manipula animaciones directamente en la ventana grafica y obtén retroalimentacion directa al
realizar ajustes en tu escena.

Usa herramientas de animacion por cuadros y procedimientos. Ve y edita trayectorias de animacion
directamente en la ventana grafica.

Produce controladores de animacion mediante una nueva generacion de herramientas de animacion
que puedes crear, modificar, empaquetar y compartir.

Crea efectos de particulas sofisticados, como agua, fuego, pulverizacion y nieve.

Simula opciones de camara realistas, como velocidad del obturador, apertura, profundidad de campo,
exposicion y otras.

Edita escenas directamente desde la realidad virtual en 3ds Max Interactive y mira como se actualiza
todo en 3ds Max en tiempo real.

Crea y anima geometrias de varias maneras intuitivas con nuevas y mejoradas herramientas de
splines.

Crea de manera eficiente objetos paramétricos y organicos a través de las funciones de modelado
basado en poligonos, superficies de subdivision y splines.>

54 "Novedades de 3ds Max 2019 | Caracteristicas de... - Autodesk." Visto Octubre 10, 2018. https://latinoamerica.autodesk.com/products/3ds-max/features.

Manual Técnico de los Formatos de Exportacion y Compatibilidad

47

\\ entre Programas Arquitectonicos


https://latinoamerica.autodesk.com/products/3ds-max/features

2.1.8 Cinema 4D

Cinema 4D contiene una biblioteca ya integrado con objetos, materiales, y escenas, incluso contiene
una hiblioteca virtual con escenas completas de usuarios de Cinema 4D para acoplarse de mejor forma a
cualquier necesidad de escena que se busca hacer.

Cinema 4D dentro del mercado guatemalteco se utiliza muy poco dentro de la arquitectura, pero para
profesionales de Disefio Grafico se utiliza bastante por su accesibilidad de instalacion en Mac. Este programa
se utiliza de la misma manera que 3ds Max, para animaciones y renderizar en alta calidad creando
renderizaciones fotorrealistas.

Cinema 4D segUn su sitio puede:

e Modelar (modelado por poligonos, modelado paramétrico, escultura)
e Texturas basado en materiales y shaders y pintar en 3d
e Animacion con MoGraph o Simulation

e Renderizar®

2.1.9 Photoshop

Photoshop CC es un programa que utiliza una gran variedad de herramientas para editar
imagenes de cualquier formato.

e Selecciona los objetos destacados de las imagenes con un solo clic con la nueva funcién Seleccionar
sujeto. A continuacion, se puede perfeccionar la seleccion con las herramientas de seleccion o en el
espacio de trabajo Seleccionar y aplicar mascara.

e Copia y pega varias capas en grupos y mantén el mismo orden y ubicacion, en vez de tener que
arrastrarlo para reorganizarlos. Copia capas en el portapapeles y pégalas en el punto especifico del
panel, en el mismo documento o entre varios de Photoshop.

e Edita y exporta panoramicas de 360°. Photoshop conservara metadatos importantes para poder
trabajar con visores de terceros. También se puede desplazar y hacer zoom alrededor de la imagen
en un espacio de trabajo esférico ideal para una experiencia de previsualizacion realista.

55 "Polygon Modeling - MAXON | 3D FOR THE REAL WORLD." Visto Octubre 10, 2018. https.//www.maxon.net/en/products/cinema-4d/features/modeling/polygon-modeling/.
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e Consigue resultados mas precisos y realistas con las mejoras en el rendimiento y en los algoritmos,
sobre todo, en casos en los que el color de fondo y el frontal son parecidos. Hay mas mejoras de
rendimiento y facilidad de uso, como un modo de Mascara rapida, que tarda menos tiempo en
aplicarse, o una configuracion de modos de vista mas intuitiva.

e Photoshop emplea la tecnologia de deteccion de contenido para rellenar de manera inteligente los
vacios surgidos al emplear la herramienta Recortar para girar una imagen o expandir el lienzo mas
alla del tamafio original de la imagen.

e La experiencia de exportacion tiene un rendimiento mas rapido y una compresion optimizada de todos
los formatos de archivo, sobre todo JPEG; la capacidad de exportar los mismos activos con varios
tamarios; compatibilidad con la exportacion de sRGB; asi como opciones para incrustar metadatos
(como, por ejemplo, el copyright) en los archivos durante la exportacion.

e Ajustalaescalay la rotacion del objeto que se esta moviendo o el area que se esta ampliando gracias
a las mejoras en el movimiento y la ampliacion con deteccion de contenido. Coloca con precision un
objeto final para que coincida con la escala y la posicion de la imagen usando la transformacion al
soltar.

e Genera automaticamente asignaciones normales y de relieve mas precisas a partir de texturas en
fotografias. También se puede controlar con facilidad la altura y profundidad del alto y bajo relieve
generado a partir de asignaciones normales y de relieve que ahadas a la superficie de modelos 3D.

e Crea archivos SVX y PDF en 3D listos para impresion y envia trabajos de impresion a hubs en 3D
directamente desde Photoshop CC para acceder de manera rapida y sencilla a proveedores locales
de servicios de impresion en 3D.

e Ahora Photoshop CC puede interpretar los datos de animacion y rigging de los archivos COLLADA, lo
que se permite reproducir las animaciones directamente en Photoshop y colocar personajes
pausando la animacion donde sea necesario.

e Ajusta la perspectiva de una parte concreta de la imagen sin afectar al area que la rodea. Cambia el
punto de vista desde el que se contempla un objeto. Por ejemplo, convierte una foto con teleobjetivo
en una foto de gran angular o viceversa.

e Importa muestras de color directamente desde HTML, CSS o SVG para conseguir facilmente el color
exacto de esquemas web existentes. Genera cadigo CSS para colores y otros elementos de disefio,
como esquinas redondeadas. >

56 "Nuevas funciones de Photoshop CC | Mayor compatibilidad ... - Adobe." Visto Octubre 10, 2018. https://www.adobe.com/la/products/photoshop/features html.
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2.2 Formatos de Exportacion

2.2.1 Tabla Comparativa

Dentro de la tabla comparativo se vio que en su totalidad existen 119 diferentes tipos de formatos
disponibles para todos los programas mencionados, dentro de esos 119 formatos se ve claramente que existe
144 formatos para exportar, y 190 formatos para importar (incluyendo repeticiones). Para poder tener prioridad
a los formatos que mas se utilizaron en los programas mencionados, se tuvo que hace un proceso de
eliminacion por la frecuencia del formato. Se empez0 a ordenar los formatos de importacion y de exportacion
en tablas separadas incluyendo repeticiones. Se muestra en seguida las dos tablas que incluyen todos los
formatos de exportacion e importacion que contiene todos los programas mencionados.

Formatos de Exportacion (144 instancias)

.3dm .dxf (6) Is8 .raw
.3ds (4) .dxx .ma .rib
3mf .emf .mb .rvt
.abc (3) .eps (3) .mel .sat (4)
.adsk fox (7) .mov .sct

.ai (3) flt .mp4 .skp
.amf .gbxml .mpo .stl (3)
.ase (2) .gf .obj (5) .svf
.bmp (5) .gif .odbc .tga (3)
bullet gts Efn:“p;’rim PPM,-PM, | 4iff (3)
.c4d .hdr .pcx Axt

.cd .htr .pdf (5) .udo
.CSV .ifc (2) .ply wmf
.dae (5) (iff, .tdi .pm wrl (3)
.dds .ige .igs .iges (4) .png (4) x(2)
.dgn (2) .iwo .psb X_t
.dwf (3) .jpeg, .jpg (5) .psd, .pdd xml
.dwfx (2) .jps .pXproj XSi
.dwg (5) .kmz (2) .pxr
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Formatos de Importacion (190 Instancias)

.3dm (2)

\\ e oS resnes

.e57 .m .sat (3)
.3ds (6) .eps (2) .ma .scn
.abc .exr .max .sct
.abc (2) .fbx (6) .mb .shp
.ai (4) flt .mcfi .skp (4)
.asc, .csv, .txt',p.;(g/z, .Cg0, .asci, . mel e
.ase .gbxml .model .session .exp .dIv3 (3) .sldprt .sldasm (2)
.atf .gdf .mov slt
.bf .gf, .gft .mpo .ste .stp .step (4)
.bmp (3) .gh, .ghx .neu .stl (3)
.bvh .gts .obj (6) .svg
.c4d .hdr, rgbe, xyze .off .swf
.CATpart .CATproduct (3) .htr .pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam .tga (3)
.dae (5) .ifc (2) .pcx tiff (4)
.dem .xml .ddf (3) (iff, .tdi (3) .pdf (4) .trc
.dgn (2) .ige .igs .iges (5) .ply .vda
.dst, .exp .ipt .iam .png (5) .wbm, .wbmp
.dwf .ipt .iam .prt (5) .wire
.dwfx Jiv .psd .wmf
.dwg (7) .jpeg, .jpg (6) .pxr wrl.wrz (3)
.dws .jps .quickdraw X (2)
.dwt Jt(3) .raw (2) X_b
.dxf .kmz (2) .rib x_t
.dxf (5) Is8 .rvt (2) xml
.dxt Iwo .Fws .zpr
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Dentro de los formatos para exportar se notaron que 26 tipos de formatos dieron una frecuencia de 2
0 mas repeticiones y en importacion se dieron 35 diferentes tipos de formatos de tenian 2 0 mas frecuencias.
Se mantuvieron las tablas separadas para poder analizar las altas frecuencias en ambas categorias.

Exportar (26 Formatos)

fox (7) .ai (3)
.dxf (6) .dwf (3)
.bmp (5) .eps (3)
.dae (5) stl(3)
.dwg (5) .tga (3)
jpeg, .jpg (5) 1iff (3)
.obj (5) wrl (3)
.pdf (5) .ase (2)
3ds (4) .dgn (2)
.ige .igs .iges (4) .dwfx (2)
.png (4) .ifc (2)
.sat (4) .kmz (2)
.abc (3) X (2)
.dwg (7) (iff, .tdi (3)
.3ds (6) Jt(3)
.fox (6) .model .session .exp .dIv3 (3)
jpeg, .jpg (6) sat (3)
.obj (6) .stl(3)
.dae (5) .tga (3)
.dxf (5) wrl.wrz (3)
.ige .igs .iges (5) .3dm (2)
.png (5) .abc (2)
.prt (5) .dgn (2)
.ai (4) .eps (2)
.pdf (4) .ifc (2)
.skp (4) .kmz (2)
.ste .stp .step (4) .raw (2)
iff (4) .rvt (2)
.bmp (3) .sldprt .sldasm (2)
.CATpart .CATproduct (3) X (2)
.dem .xml .ddf (3)
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Al final de la comparacion se sumaron todas las repeticiones, tanto en exportacion como importacion
y se vio que existen 35 diferentes tipos de formatos con una frecuencia de 2 o mas repeticiones, tanto en
exportaciones e importaciones lo cual se muestra en la tabla enseguida:

Lista Completa de Formatos con alta Frecuencia (35)

fbx (13) prt (5)
.dwg (12) .dgn (4)
.dxf (11) ifc (4)

Jpeg, .jpg (11) .kmz (4)
.obj (11) skp (4)
3ds (10) ste .stp .step (4)
.dae (10) X (4)

.ige .igs .iges (9)

.CATpart .CATproduct (3)

el dem xml .ddf (3)
.png (9) .dwf (3)
bmp (8) iff, .tdi (3)
ai(7) Jt(3)
sat (7) .model .session .exp .dIv3 (3)
iff (7) 3dm (2)
st (6) .ase (2)
tga (6) dwix (2)
wrl wrz (6) raw (2)
.abc (5) vt (2)
-eps (5)

.sldprt .sldasm (2)
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Por fines de la investigacion se utilizara los formatos con mas frecuencia, en este caso se tomé como
parametro los formatos que contienen 7 o mas repeticiones tanto en exportacion e importacion, lo cual son
las siguientes:

e Filmbox o FBX (.fbx)

e Drawing o DWG (.dwg)

e Format Drawing Exchange o DXF(.dxf)

e Joint Photographic Expert Group o JPEG (.jpeg,. jgp)
e Object (.obj)

e Autodesk 3ds Max (.3ds)

e Collaborative Design Activity o COLLADA (.dae)

e Initial Graphics Exchange Specification o IGES (.ige, .igs, .iges)
e Portable Document Format o PDF (.pdf)

e Portable Network Graphic o PNG (.png)

e Image Bitmap o BMP(.bmp)

e Adobe Illustrator o Al (.ai)

e Standard ACIS Text o SAT(.sat)

e Tagged Image File Format o TIFF (tiff)
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Por fines de ilustrar un resumen, en seguida se mostrara en la tabla de todos los formatos que puedan exportar e importar cada programa por individual (estos datos se basaron en la opcidn de importar o exportar de cada programa, ver anexos):

AutoCAD Revit Lumion 3ds Max Cinema 4D Photoshop
.bmp .adsk .3ds .3dm .abc .bmp .3ds .3ds .bmp, .rle, .dib
.dgn .bmp .bmp .3ds .ase .dds .abc .abc .eps
dwf .dgn .dae .3mf .dae .hdr .ai .ai .gif
.dwfx .dwf .dwg .ai .fbx .Jjpg .ase .bullet (iff, .tdi
.dwg .dwfx .dxf .amf .ma Is8 .dae .cad .jpeg, .jpg
.dxf .dwg .eps .cd .mb mp4 .dwf .dae Jpf, jpx, ip2, j2¢, j2k, jpc
.dxx .dxf fbx .CsV .mel .png .dwg .dxf .jps
.eps .fbx .ifc .dae .mov .tga .dxf fbx .mpo
fbx .gbxml .jpeg, .jpg .dwg .obj flt .obj .pcx
.ige .igs .iges .ifc .kmz .dxf fbx .rib .pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam
.pdf .ige .igs .iges .obj .emf .htr .stl .pdf, .pdp
.sat Jjpeg .pdf fbx .ige .igs .iges wrl .png, .pns
st .odbc .png .gf .obj X .psb
wmf .pdf .skp .gts .pXproj xml .psd, .pdd
.png tiff .ige .igs .iges .sat .pxr
.rvt wrl .iwo st .raw
.sat XSi .kmz .svf .sct
.tga .obj .wrl .tga, .vda, .icb, .vst
tiff .pdf tiff
txt ply
.pm
.sat
.udo
X




A DCALU RE : A 0 aVa 0 0 0 s a 40D Photo o]
Importar Importar Importar Importar Importar Importar Importar Importar Importar
.3dm .bmp .3ds .3dm .abc .3ds .3ds .prj .3ds .prj .ai3, .ai4, .ai5, .ai6, .ai7, .ai8 .ps, .eps, .ai, .epsf, .epsp
.3ds .dwf .bmp .3ds .ai .dae .abc .bvh .exr
.CATpart .CATproduct .dwfx .dae Al .ase .dwg .ai .c4d .hdr, rgbe, xyze
.dgn .dwg .dem .ddf .asc, .csv, .txt, .xyz, .cgo, .asci, .pts | .atf .dxf .bmp .dae ff, tdi
.dwg fbx .dwg .dgn .bf fbx .catpart .catproduct .cgr .dem .xml .ddf iff, .tdi
.dxf .gbxml .dxf dst, .exp :gé':;part, .CATProduct, .kmz dae .dwg Jjpeg, .jpg
.dws Jifc .ifc .ifcZIP .dwg .dae .max .dem .mxml .ddf .dxf Jpf, ipX, jp2, j2c, j2k, jpc
.dwt Jpg, jpeg .ipg .dxf .eps .obj .dwg .fbx Jps
.dxt .pdf .kmz .e57 fbx .skp .dxf iff .mpo
.fbx .png .obj .eps .ige .igs .iges fbx .ige .igs .iges .pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam
g .rvt .png .gdf .jpg, .jpeg flt .0bj .pcx
.ige .igs .iges iff .psd .gf, .gft Jt .htr .quickdraw .pdf, .pdp
.ipt .iam .skp .gh, .ghx .ma .ige .igs .iges .rib .png, .pns
Jt tga .gts .mb .ipt .iam st .pxr
.model .session .exp .dlv3 tiff .ige .igs .iges .mcfi .jpg .swf raw
.neu N .mel Jt wrl .wrz .sct
.pdf Iwo .model .model .mdl .session .exp .dlv .dIv3 .dIv4 X .tga, .vda, .icb, .vst
.prt .asm .m .mov .obj tiff
.prt .sldprt .asm .sldasm .0bj .obj .png .wbm, .wbmp
.off .prt .prt
pdf .sat .prt .neu .g .asm
ply .Ste .stp .step vt
raw st .sat
.f'ws .png .shp
.scn .skp
.skp .sldprt .sldasm
.slc slt
.Sldprt, .sldasm .ste .stp .step
.Ste .stp .step .tga
.stl iff
.SvQg trc
.vda .wire
wrl, .vrml wrl .wrz
X xml

.Zpr




2.2.2 Formatos de Alta Frecuencia

Por alta frecuencia que se manejaron dentro de todos los programas los siguientes formatos de cada
programa se mencionaran para saber que son, para que sirven, y aspectos relevantes en su importacion y
exportacion de cada programa. De la misma manera se dara recomendaciones en el manejo correcto de cada
formato. Como se menciond anteriormente al final de la comparacion se vio que existen 35 diferentes tipos de
formatos con una frecuencia de 2 0 mas repeticiones, tanto en importaciones y exportaciones. Por fines de la
investigacion se utilizara el 40% de formatos mas utilizados segun su frecuencia (7 repeticiones o mas) lo cual
son las siguientes

FILMBOX

FBX es un formato bastante utilizado den la industria de cinematografia y video juegos, originalmente
hecho por Kaydara, fue comprado por Autodesk en 2006, y desde entonces el formato fue una estructura
abierta para la transferencia de datos 3D para Autodesk y sus programas.®’ Esto creo un alto nivel de
interoperabilidad entre los programas de Autodesk. Del mismo modo, en AutoCAD, puede exportar un dibujo
como un archivo FBXy, a continuacion, verlo y editarlo en 3ds Max. Los puntos (no las nubes de puntos), las
mallas, las curvas y superficies NURBS, las mallas subdivididas, las cdmaras con objetivo, las luces y los
materiales se importan en AutoCAD con el mismo formato en que se exportan desde 3ds Max.

Al importar archivos FBX:

e Las cdmaras con objetivo creadas en 3ds Max se importan con precision.
e La variable de sistema LIGHTINGUNITS controla si las luces se importan como luces estandar o
fotométricas.

Al exportar a archivos FBX:

e Los objetos 3D, objetos 2D con alturas, luces, camaras y materiales rotan 90 grados en el eje Z
o Puede exportar objetos 2D aumentando su altura. Cualquier objeto visible y renderizable que tenga
una altura se puede exportar a FBX.

Para exportar un objeto 2D a un archivo FBX, aumente su altura para convertirlo en un objeto 3D. Cualquier
objeto o geometria visible y renderizable que tenga una altura se puede exportar a FBX

PROGRAMAS QUE MANEJAN FBX

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

57 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | AU3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.

58 “"Acerca de la importacion y la exportacion de archivos FBX | AutoCAD .." Visto abril 3, 2019. https://knowledge.autodesk.com/es/support/autocad/learn-

explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ESP/AutoCAD-Core/files/GUID-AE2B5A3E-2068-4706-AE83-926 C26 C6EEQC-htm.html.
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DIBUJO

DraWinG o el nombre de la extension .dwg se origind de la palabra inglés " Orawing' y es un formato
de archivo informéatico de dibujo computarizado, utilizado principalmente por el programa AutoCAD. Los
archivos DWG no son siempre compatibles entre ellos mismos, existiendo numerosas versiones de este tipo
de archivo, creadas para las varias versiones del programa AutoCAD, (desde 1982 hasta 2019 ha sacado al
mercado 35 versiones.) Los archivos DWG almacenan la informacion de dibujo en tres dimensiones de
forma vectorial.”!

Gracias a la expansion de uso de AutoCAD en la industria y el disefio, se ha visto la necesidad de
exportar la informacion a varios programas mediante importacion-exportacion, y por ende se
cred DXF (Drawing Exchange File), aunque un nimero creciente de programas de CAD estan preparados para
operar de forma no nativa con este tipo de archivos. Debido a que este formato de archivo se ha convertido en
un estandar de facto, la Free Software Foundation ha marcado como objetivo prioritario la creacion de
bibliotecas LibreDWG, a semejanza de las no libres OpenDWG.

Aunque no existe un formato estandar para intercambiar informacion entre programas CAD, AutoCAD es, por
el tiempo en el mercado, el mas comdn con .dwg, aunque el formato adin tiene problemas, sin embargo, a
pesar de los problemas, .dwg es el formato mas predominante, tanto de autodesk. Como otros programas
como Rhino, ha permitido el uso de DWG. Desafortunadamente no siempre es efectivo, siempre hay
incompatibilidad entre programas con la transferencia de informacion. ®°

PROGRAMAS QUE MANEJAN DWG

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

FORMATO DE DIBUJO INTERCAMBIABLE

Drawing Exchange Format (.dxf) es otro formato estandar hecho por Autodesk, y segun el manual de
programacion de Autodesk, es un formato representacion de datos etiquetado, datos etiquetado simplemente
significa que cada elemento del archivo esta agrupado segun su tipo.¢

El formato DXF es otro standard de Autodesk y es mas un formato de exportacion que permite
transferir datos y archivos a otros programas de dibujo. Aunque los dos formatos son muy populares en
cuestion de temas de exportacion, la gran diferencia de DXF y DWG es que DXF no esta controlado por

59 "DWG File Extension - What is a .dwg file and how do | open it? - Filelnfo." Abril 3, 2019. https://fileinfo.com/extension/dwg.
60 "Cad_3-2 - Guides to Good Practice - Archaeology Data Service." Visto Abril 3, 2019. http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Cad_3-2.
61 Inc., Autodesk. 2011. AutoCAD 2012, DXF Reference. San Rafael, CA: Autodesk Inc.
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estandares y Autodesk puede cambiar el formato a su conveniencia. Como cualquier formato, DXF tiene sus
defectos, y el defecto mas grande que tiene DXF es que aun tiene muchos problemas de compatibilidad de
ciertas versiones de DXF con otros programas que aun importan, pero no traslade toda la informacion, pero

como importo los usuarios pueden estar inconscientes que cierta informacion no se importd gracias al archivo.
62

PROGRAMAS QUE MANEJAN DXF

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

Exportar | AutoCAD | Revit | Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

GRUPO EXPERTO DE FOTOGRAFIA UNIDA

El archivo JPEG o JPG (la diferencia es que Windows solo deja el uso de 3 letras para una extension)
es un formato creado en 1992 por un proceso creado desde 1986 segun el sitio oficial de JPEG.* ElL formato es
uno de compresion de informacion, el archivo original siendo un bitmap (.bmp) que contiene la informacion
completa con un valor numérico por pixel, JPEG usa un algoritmo para juntar pixeles similares en cuadros y
crear un algoritmo para ese grupo de nimeros, y como afirma el argentino Ezequiel Soler, profesor de La
Metro, y Full Stack Developer de Naranja, que entre mas grande la jpeg mas pierde su calidad por el hecho de
que el formato agarra pixeles comunes y los une.* Esto en una imagen de alta calidad y alta resoluciones con
millones de pixeles, no se nota mucha la diferencia, pero la compresion de archivo dafia las lineas y textos,
ya que los “pixelea”, o convierte en formas rectangulares, esto significa que en planos que estan llenos de
lineas y texto no es recomendado utilizar una JPEG para planos porque se distorsionan.

UNCOMPRESSED ‘JPEG’ COMPRESSION

e _dlle, ' B __ .

@ Graeme Cookson ! Shutha org

62 "Cad_3-2 - Guides to Good Practice - Archaeology Data Service." Visto Abril 3, 2019. http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Cad_3-2.
63 "JPEG - JPEG." Visto Abril 5, 2019. https://jpeg.org/jpeg/.
64 ";Cudl es la diferencia entre BMP, JPG, GIF y PNG? - YouTube." Visto Abril 5, 2019. https://www.youtube.com/watch?v=|YINv850Xhé.
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Imagen de reubenfurgeson.blogspot.comé5

En la imagen se puede apreciar los pixeles sin comprimir y se ve la claridad de la imagen, incluso
siendo una imagen con poca resolucion, JPEG se ven los pixeles mas grandes, y da ese efecto de pixeleado,
esto es por la compresion por el algoritmo mencionado anteriormente.

Segun Esther Navalon Wamba, miembro del grupo Canonista, recomienda que JPEG sea un formato
ya listo para presentar, ya que su formato no soporta capas, transparencias ni mascaras, y por ser un archivo
ligero al exportar, es mas facil manejar por correo o cualquier medio de internet.

PROGRAMAS QUE MANEJAN JPEG

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

OBJETO

El formato OBJ se conoce como archivo de objetos 3D, que fue desarrollado por Wavefront
Technologies. Es un formato de archivo utilizado para un objeto tridimensional que contiene las coordenadas
3D (lineas poligonales y puntos), mapas de texturas (en algunos casos los mapas de texturas no se importan
ni exportan, como por ejemplo 3ds Max), y otra informacion de objeto. Este tipo de formato contiene
informacion de imagen 3D estandar que puede ser exportado e importado por varios programas de edicion de
imagenes en 3D (lo cual se muestra en la tabla “Programas que manejan .obj”. Los archivos de objeto pueden
estar en 2 tipos de formatos: en formato ASCII (.obj) o en formato binario (.mod), pero ninguno de los dos
contiene los colores de las caras. Por su legibilidad, el formato OBJ es compatible tanto con los objetos de
formas poligonales regulares como el cubo y esferas, y objetos “organicos” o de forma libre de poligonos. En
ambos casos la geometria poligonal utiliza puntos, lineas, y se enfrenta para definir objetos de forma libre,
mientras que la geometria utiliza curvas y superficies.* La razon porque es tan versatil con las formas es
porque el formato OBJ tiene la capacidad de tener la codificacion de un objeto tanto aproximado como preciso.
Cuando se requiere una codificacion aproximada no solo esta limitado por triangulacion, también se puede
codificar con otros poligonos como cuadrilateros, y cuando se requiere una codificacion precisa se utiliza la
codificacion de NURBS (crea superficies y curvas suaves).

El problema con el OBJ es que, si se desea exportar colores o texturas, la informacion esta guardado
en otro archivo con extension .mtl (Material Template Library) lo cual requiere mas ajustes en los programas

65 "HTML & CSS: Images & Formats." Visto Abril 5, 2019. http://reubenferguson.blogspot.com/2015/11/images-formats.html?m=1.
66 "Extension de archivo OBJ: ;Qué es un archivo obj y ... - OpenTheFile." Abril 7, 2019. https://www.openthefile.net/es/extension/obj.
67 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | AU3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.
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para poder visualizar las texturas y colores, y no se puede exportar ni importar cualquier tipo de animacion
con .obj.

PROGRAMAS QUE MANEJAN 0BJ

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

3DS es el archivo original de 3D Studio y fue remplazado pro 3D Studio Max en 1996. Por su creacion
en los 90s es un estandar para guardar formatos de 3D o para intercambiar entre otros programas.®® 3ds es
un archivo comdn de 3D segUn Chen, fue creado por Autodesk 3D Studio/ Autodesk LTD y tiene las siguientes
extensiones: .3ds, .prj, .mli, .asc. ¥ Con este archivo se puede importar a una escena para unirlo o reemplazarlo
completamente con el proyecto abierto. Al importar siempre se referenciara (en 3ds Max) para cambiar las
unidades de longitud a las unidades del proyecto (tanto unidades del objeto 3D como las unidades de tiempo
a la animacion si hubiese)

Cuando se importa un archivo de 3DS, la siguiente informacion se incluira:

e Fondos (solidos, gradientes, o bitmaps)

o Neblina, capa de neblina, y distancia

o Nivel de luz ambiental

e Transparencia convertida en 3ds Max “filtro” de transparencia, y el filtro de color se colocara igual al
color de difusion.

¢ Todos los canales de mapas (si un canal de mapa esta apagado en el proyecto actual, no se importara.)

e Mapas de texturas.

e Mapas de reflejos y espejos

Los elementos que no se importa al unir un archivo de .3ds son:

o Instancias de Keyframer
o (Canales de mapas apagadas
e Formatos creados con .cub™

68 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | ALL3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.
69 Chen, Jim X 2003. Guide to Graphics Software Tools. New York NY: Springer-Verlag

70"Importing 3DS Files | 3ds Max | Autodesk Knowledge Network." Visto Abril 7, 2019. https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/ENU/3DSMax /files/GUID-3030B22A-7CFA-4945-AE22-EA24023A273A-htm html.
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La gran diferencia entre .3ds y .prj es que .prj tiene la capacidad de importar y exportar escenas
completas, pero no es muy combatible entre varios programas como .3ds.

Aungue algunos de los objetos anteriormente mencionados son en relacion a animacion (como
instancias de Keyframer y 3ds Max “filtro”) los demas elementos son claves para la realizacion de renders en
3ds Max y se deben de tomar en cuenta. Como se puede lograr ver el formato 3DS solo retiene informacion
basica de geometria, apariencia, escenas y de animacion. Como AutoCAD, utiliza un sistema de triangulacion
para generar 3Dy es limitado a 65,536 triangulos en un archivo.™ El archivo si puede guardar informacion de
apariencia como texturas, color, material, etc. También se puede guardar informacion de una escena como
posicion de la cdmara, y luz, pero el formato no puede guardar fuentes de luz direccionales.

PROGRAMAS QUE MANEJAN 3DS

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

ACTIVIDAD DE DISENO COLABORATIVO

Collada es un formato de 3D bastante utilizado en la industria de video juegos y la industria de la
cinematografia. Fue creado por el grupo Khronos, y el formato soporta la informacion de geometria, color,
textura y animacion y es uno de los pocos formatos que soporta la fisica dentro de su informacion. La razon
original de COLLADA fue creada para ser un estandar entre los formatos de 3D, y en el 2013 fue adoptado pro
ISO como una especificacion publica, ISO/PAS 17506, y como resultado fue la razén porque muchos programas
tienen la compatibilidad con COLLADA.™

PROGRAMAS QUE MANEJAN DAE

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

71 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | AU3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.
72 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | ALL3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.
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INTERCAMBIO ESPECIFICO INITIAL DE GRAFICAS

El formato de “Initial Graphics Exchange Specification” o IGES, es un formato antiguo hecho por la
fuerza aérea de Estados Unidos en los 70's para la industria de defensa y para el campo de ingenieria, Antes
de su creacion, la fuerza aérea perdia mucho tiempo exportando y convirtiendo informacion y empeoro cuando
se manejaba proyectos como aviones o misiles de cientos de proveedores, y por ende se creg el formato IGES
junto con Boeing para poder tener un formato en comun con todos los programas CAD en ese entonces.

IGES es un formato de codificacion ASCll y es extremadamente flexible cuando se trata de codificacion
de una superficie geométrica. Tiene la habilidad de utilizar circuitos de diagramas, wireframes, o CSG para
guardar geometrias. El formato si puede guardar colores, pero no puede exportar materiales como texturas
ni animaciones. Aunque el formato es bastante utilizado internacionalmente, ahora tiene un sucesor, STEP,
sin embargo, STEP no es tan compatible como IGES.”

PROGRAMAS QUE MANEJAN IGES

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

FORMATO DE DOCUMENTO PORTATIL

El Portable Document Format o PDF fue revolucionario para el intercambio de informacion de manera
agil e independiente del software que fue exportado. En 1991, el cofundador de Adobe, el Dr. John Warnock,
inicio el proyecto Camelot, o el paso de papel a un formato digital. EL objetivo del formato fue capturar
documentos de cualquier aplicacion y enviar la version electronica de dichos documentos por cualquier medio,
y asi mismo poder visualizarlos o imprimir sin dificultades. En 1992, el proyecto Camelot ya habia pasado a

73 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | AUL3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.
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convertirse en PDF. PDF ahora es un estandar abierto y oficial reconocido por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (1SQ). El formato PDF guarda varios aspectos en un solo archivo haciendo agil y
conservando todos los datos originales, segun cuenta la pagina oficial de Adobe.

“Mientras que muchos archivos PDF consisten Unicamente en imagenes de las paginas, los PDF de
Adobe conservan todos los datos del archivo original, incluso si el texto, los graficos, las hojas de calculo y
demds se combinan en un Unico archivo.”

Esto es sumamente importante a la hora de realizar cualquier tipo de lamina, ya sea arquitectonico o
de disefio grafico, que contiene mucha informacion ya sea texto, imagen, o incluso planos para no alterar la
informacion. PDF tiene la ventaja de proteger los archivos exportados con contrasefia para evitar el plagio y
edicion del documento en si, esto incluso hace que pueda eliminar datos confidenciales de forma permanente,
e incluso eliminar los datos ocultos.”

PROGRAMAS QUE MANEJAN PDF

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

GRAFICO DE RED PORTATIL

El Portable Network Graphic o PNG es un formato de imagen, e igual que una JPEG, el formato es un
formato de compresion, pero la gran diferencia es que PNG no tiene perdida por el estilo de algoritmo que
utiliza (es similar a la manera de comprimir como un archivo ZIP) no junta pixeles y les crea pocos valores, lo
que hace PNG es que enumera las repeticiones de cada color, y segun frecuencia los coloca en un arbol binario,
y les coloca un valor de 0 al, y entre mas frecuente el nimero, mas pequefio tiene su valor numérico,

El formato PNG, seguin Ezequiel Soler, originalmente fue creado para reemplazar el formato GIF (por
problemas de patente, ya que era imposible utilizarlo sin la licencia de compresion LZW a Unisys en 1995) es
uno de los mejores formatos de compresion ya que contiene la habilidad de guardar imagenes con
transparencias y colocarles un valor haciéndolos menos pesados.”

74 “Lector de PDF, visor PDF | Adobe Acrobat Reader DC." Visto Abril 7, 2019. https://acrobat.adobe.com/la/es/acrobat/pdf-reader.html.

75 “Lector de PDF, visor PDF | Adobe Acrobat Reader DC." Visto Abril 7, 2019. https;//acrobat.adobe.com/la/es/acrobat/pdf-reader.html.
76 ";Cudl es la diferencia entre BMP, JPG, GIF y PNG? - YouTube." Visto Abril 5, 2019. https://www.youtube.com/watch?v=1YINv850Xh4.
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El formato PNG en imagenes con grandes cantidades de color continuo actdia mejor que JPEG ya que
no genera el tipico ruido o suciedad de pixeles que se llama pixelear, que sucede cuando se guarda con el
formato JPEG. Para remplazar el formato GIF, tuvo que tener la posibilidad de hacer transparencias.”

Imagen de stormdragonssoftware78

En la imagen se puede lograr la compresion de una imagen JPEG al lado izquierdo, con pérdida de

informacion y sin transparencia con recortado de mala forma por la misma capacidad del formato, en cambio

al lado derecho, se puede lograr ver que las letras estan mas formadas, los colores estan sin pixelear y la
transparencia, tanto alrededor del hexagono como adentro de las letras.

PROGRAMAS QUE MANEJAN PNG
AutoCAD | Revit | Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P
AutoCAD | Revit | Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P
IMAGEN BITMAP

El formato de Imagen Bitmap o BMP es uno de los formatos mas simples en cuestion de organizacion de
datos. Fue desarrollado por Microsoft e IBM en forma conjunta y su uso particularmente amplio en plataformas
como Windows y 0S/2. La organizacion de BMP es un archivo de mapa de bits, es decir, un archivo de imagen de
graficos, con pixeles almacenados en forma de tabla de puntos que administra los colores como colores reales o
usando una paleta indexada. El formato BMP ha sido estudiado de manera tal que permite obtener un mapa de bits
independiente del dispositivo de visualizacion periférico (DIB, mapa de bits independiente del dispositivo). Esto
significa que cada pixel tiene un dato que la computadora o dispositivo pueda expresarlo como un color. El bitmap

77 "TIFF, JPEG, GIF, PNG... ;Por qué guardar en un formato u... - Graffica?" Visto Abril 7, 2019. https://graffica.info/tiff-jpeg-gif-png-formatos-archivos/.
78 "News and Views - Storm Dragon Software." Visto Abril 6, 2019. http://www.stormdragonsoftware.com/news-and-views.php.
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0 BMP es un archivo bastante pesado por lo mismo, pero es un archivo sin compresion y por ende es aln bastante
utilizado por editor de imagenes.

La estructura de un archivo bitmap consta de 3 o 4 elementos:

e encabezado del archivo,

¢ el encabezado de informacion del mapa de bits (también llamado encabezado de informacion),
e la paleta (opcional)

e ¢l cuerpo de la imagen.

El encabezado del archivo da informacion sobre el tipo de archivo (mapa de bits) y su tamafio, también
indica donde comienza realmente la informacion de la imagen.

El encabezado de informacion del mapa de bits da informacion acerca de la imagen, en particular sus
dimensiones y colores.

La paleta, mencionado anteriormente, es opcional. Cuando la imagen esta definida con 4 bytes de forma
sucesiva para cada una de las entradas, que representan el componente azul (en un byte), el componente verde
(en un byte), el componente rojo (en un byte) y un campo reservado (en un byte).

La codificacion de imagenes se realiza escribiendo en forma sucesiva los bits que corresponden a cada
pixel, linea tras linea, comenzando por el pixel del extremo inferior izquierdo.” Y esto es la razon porque el formato
BMP es pesado es porque las imagenes tienen informacion por pixel, y no esta agrupado dando colores reales
(segun sus bits por pixel®).

PROGRAMAS QUE MANEJAN BMP

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

El formato en si es el formato de guardado del programa de Adobe Illustrator, lo cual es un programa
de vectores. Su principal uso es para hacer imagenes, como ilustraciones, caricaturas, diagramas etc. A
diferencia de los otros archivos de imdgenes o incluso fotografia, que contienen pixeles para mostrar
informacion visual, Illustrator usa ecuaciones matematicas para hacer cualquier forma. Esto hace que los

79 "El formato BMP - CCM." Visto Abril 7, 2019. https://es.ccm.net/contents/719-el-formato-bmp.
80 Las imégenes de 2 colores usan 1 bit por pixel, lo que significa que un byte permite codificar 8 pixeles, mientras que las de 16 colores usan 4 bits por pixel, lo que significa que un byte permite codificar
2 pixeles. Por su parte, las imagenes de 256 colores usan 8 bits por pixel, lo que significa que se necesita un byte para codificar cada pixel. Las imagenes de colores reales usan 24 bits por pixel, lo que

significa que se necesitan 3 bytes para codificar cada pixel,
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graficos vectoriales sean escalables sin pérdida de resolucion y es una gran ventaja para poder acoplarse a
cualquier tamaiia sin la perdida de la calidad de imagen.®

Como mencionado anteriormente, Adobe Illustrator es un programa grafico que se utiliza vectores, y
no es un programa para retocar imagenes, ya que no utiliza pixeles sino vectores. Adobe Illustrator se cre6
para crear logos, graficos, dibujos y fuentes para fotos realistas. En las versiones actualizadas como Adobe
Illustrator CS o CS5 tiene nuevos ajustes, como aplicaciones para afadir tres dimensiones y pinceles realistas,
para un toque artistico, que acompana las carreras de arquitectura y disefio grafico.

El programa de Adobe Illustrator usa formulas geométricas para representar imagenes por
software y hardware, tanto como los programas que modelan en 3D, los dibujos vectoriales son creados con
primitivas geométricas como puntos, lineas, curvas o poligonos. Y esto es la razon porque las imagenes
vectoriales pueden ser redimensionadas y extendidas sin perder calidad (Incluso la animacion por graficos
vectoriales suele ser mas sencilla.) porque son a base de lineas y puntos lo cual es informacion exacta, no
como pixeles que contiene informacion por pixel.

Algunas ventajas de utilizar el formato Al son:

e lasimagenes pueden requerir menor espacio en disco que un mapa de bits, las imagenes formadas
por colores planos o degradados sencillos son mas faciles de ser vector izadas. A menor
informacion para crear la imagen, menor sera el tamafio del archivo.

e No pierden calidad al ser escaladas.

e Los objetos definidos por vectores pueden ser guardados y modificados en el futuro.

e  Algunos formatos permiten animacion

Algunas desventajas de utilizar el formato Al son:

e Los graficos vectoriales en general no son aptos para codificar fotografias o videos tomados en el
mundo real.

e Los datos que describen el grafico vectorial deben ser procesados, el computador debe ser
suficientemente potente para realizar los calculos necesarios para formar la imagen final.

e Por mas que se construya una imagen con graficos vectoriales su visualizacion en Ultima instancia
tiene que ser traducida a pixeles. Lo cual implica cierta pérdida de manejabilidad después de
exportar a TIFF, BMP, JPEG, o PNG.%

PROGRAMAS QUE MANEJAN Al

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho

81 "Adobe illustrator." Visto Abril 7, 2019. http://adobeillustratortecno.blogspot.com/.

82 82 "Adobe illustrator." Visto Abril 7, 2019. http://adobeillustratortecno.blogspot.com/.
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Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
p

TEXTO ESTANDAR DE ACIS

Los archivos SAT, que representan Standard ACIS Text, fue hecho por Spatial y es un formato para guarda un
Modelo 3D que utiliza un formato de texto ASCIl, de Spatial. SAT almacena informacion de geometria
tridimensional en un formato de archivo de texto estandar; se usa para intercambiar datos en 3D entre varios
sistemas y es compatible con muchos programas de CAD en 3D que incluyen el componente 3D ACIS como los
programas de Revit, Rhino Maya y 3ds Max.®

La Metodologia AutoCAD Optimus Profesional, recomienda utilizar el formato .SAT, dado que resulta
ser el formato mas versdtil y el que menos problemas plantea a la hora de exportar e importar modelos
solidos.® La razon es que el formato .SAT utiliza el modelador ACIS como nucleo (o motor) geométrico de
modelamiento tridimensional. ACIS provee la funcionalidad precisa para modelar en 3D, mediante una
arquitectura abierta y orientada a objetos en lenguaje C++, lo cual le permite tener capacidades de modelado
de solidos mas robustas. Gracias a ACIS podemos construir aplicaciones con caracteristicas mixtas, puesto
que se integra la modelacion de varios tipos: superficie, mallas tipo wireframe, y modelamiento de sélidos de
topologia con y sin variedad. La inconveniencia del formato SAT es que no es muy compatible con varios
programas utilizados en el mercado guatemalteco, Solo los programas de AutoCAD, y Maya puede importar el
archivo SAT, pero es uno de los mejores formatos para hacer modelado con precision y sin pérdida de forma
para trabajos de ingenieria.

PROGRAMAS QUE MANEJAN SAT

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

83 "SAT Extension de archivo - como abrir .sat? - AbrirArchivos - Base de...." Visto Abril 7, 2019. https://abrirarchivos.info/extension/sat.

84 "El mejor formato para intercambiar sélidos en CAD: formato SAT - ITC." Visto Abril 7, 2019. https://itcformacionyconsultoria.com/el-mejor-formato-para-intercambiar-solidos-en-cad-formato-sat/.
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FORMATO DE IMAGEN ETIQUETADO

El formato de Tagged Image File Format o TIFF (también TIF) fue disefiado a mediados de los afios 80
por la compafiia Aldus, y se fusiono con Adobe en 1994, para almacenar imagenes de alta resolucion utilizando
etiquetas. Uno de los factores mas importantes del formato es que es un formato sin compresion y esto
significa que no hay pérdida de informacidn al abrir y cerrar el documento, o por guardar diferentes versiones,
el archivo permanecera inalterable. También pueden comprimirse empleando varios algoritmos distintos sin
perder calidad.®

Otra ventaja de este formato es que se puede editar con cualquier aplicacion de edicion de imagenes
como Photoshop y se puede almacenar con capas, sin la necesidad de utilizar el formato PSD.

Cuando se menciona el formato TIFF es importante recalcar que es un formato sin pérdida. Sin pérdida significa
que cada uno de los pixeles que tiene una imagen se guarda cada vez exactamente como son y donde estan.
En el caso del formato JPEG no es asi. Es un formato con pérdida.®

El formato TIFF permite almacenar imagenes de mapas de bits (raster) muy grandes (mas de 4 GB
comprimidos) sin pérdida de calidad y sin considerar las plataformas. Permite almacenar imagenes en blanco
y negro, en colores verdaderos (hasta 32 bits por pixel) y también indexar imagenes utilizando una paleta.
Ademas de esto, el formato TIFF o TIF permite que se utilicen varios espacios de color: RGB (rojo, verde, azul),
CMYK (cian, magenta, amarillo, negro),

PROGRAMAS QUE MANEJAN TIFF

Importar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

Exportar | AutoCAD | Revit Sketchup | Rhino | Maya | Lumion | 3ds Max | Cinema 4d | Photosho
P

2.2.3 ;Qué formato conviene mas?

Cada programa fue creado originalmente para un fin especifico, y anteriormente se explica el uso
adecuado para todos los formatos que tienen alta frecuencia, pero esto no significa que por mas frecuencia
significa que son mejor. Este parametro depende mucho del uso que se vaya a utilizar en cada formato. Para
empezar, se va dividir los formatos segun su uso, por ejemplo, formatos de imagenes son:

85 "TIFF, JPEG, GIF, PNG... ;Por qué guardar en un formato u... - Grafica?" Visto Abril 7, 2019. https://graffica.info/tiff-ipeg-qif-png-formatos-archivos/.

86 "TIFF, JPEG, GIF, PNG... ;Por qué guardar en un formato u... - Graffica?" Visto Abril 7, 2019. https;//graffica.info/tiff-jpeg-gif-png-formatos-archivos/.
87 "El formato TIF - CCM." Visto Abril 7, 2019. https://es.ccm.net/contents/724-el-formato-tif.
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* .jpego.jpg
e .png

e .bmp

o tiff

El uso adecuado de los formatos de imagenes depende para que se necesita la imagen, o de que
programa se va exportar o importar. En grandes rasgos, los formatos sin compresion como los formatos TIFF
y BMP son ideales para modificar, es decir cambiar sus propiedades con algin editor de imagenes, por
ejemplo, Photoshop. La razon es porque estas imagenes no se alteran al estar cambiandolos y como
mencionado anteriormente, guardan capas transparencias y mascaras, y las imagenes son “puras’, o no tienen
algun algoritmo de compresion y hace que cada pixel contiene la informacion original y se pueden modificar
con alta precision. Lo malo con estos formatos es que son muy pesados en cuestion de ocupacion de espacio.

Las imagenes de compresion como JPEG y PNG son ideales para presentaciones, y para mandarlos
via cualquier medio digital por su ligero peso de ocupacion. El formato JPEG si contiene perdida de informacion,
mas que todo en tamafios reducidos y con lineas y textos, lo cual lo hace muy mal candidato para exportar
planos en este formato, pero en una resolucion alta, con mas pixeles, un render se puede exportar a este
formato y la perdida de informacion no es notable a simple vista del ojo. PNG pesa mas que JPEG, pero no hay
perdida de informacion, y se recomienda utilizarlo (por si no existiera PDF en el programa) exportar planos en
este formato ya que no distorsiona la linea ni el texto. Estas sugerencias no aplican si no existe el formato en
alguin programa, por ejemplo, TIFF es recomendado para editarlo, pero Lumion (un programa hecho para la
utilizacion de visualizacion arquitectonica) no contiene el formato de exportacion TIFF, y se tiene que utilizar
el formato que contiene el programa como JPEG para editar la imagen. En esta investigacion se aclara los
formatos y capacidades de los programas y las sugerencias se hace basado en como se debe utilizar cada
formato para poder tener mejor criterio para poder elegir que formato exportar segun la necesidad.

Los formatos para objetos 3D son lo siguiente:

FBX (.fbx)

DWG (.dwg)

Formato de Drawing Exchange (.dxf)

Objeto (.obj)

Autodesk 3ds Max (.3ds)

COLLADA (.dae)

Initial Graphics Exchange Specification (.ige, .igs, .iges)

Los formatos DWG y DXF son genéricos y se pueden importar y exportar en varios programas, siendo
de Autodesk o no, y son formatos muy Utiles pero no recomendados para exportar en 3D, estos formatos deben
ser el Ultimo uso para exportar en 3D, por la simple razon que estos formatos no dan poligonos o meshes
(figuras organicas o curvas) de la forma ideal. DWG y DXF usa un sistema de triangulacion que, por facilidad
de exportacion, triangula la superficie curva y lo geometria de una forma muy brusca.

La mejor forma de demostrar este efecto es con una esfera. AutoCAD utiliza poligono lineas y vértices
para exportar poligonos curvos, y una esfera por definicion es un elemento con un infinito de lineas y puntos
para crear una esfera ideal. AutoCAD para poder crear este efecto crea triangulaciones entre puntos, la esfera
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se ve mejor con mas puntos y mas triangulos, pero detalle o0 mas puntos, mas pesa el archivo DWG o DXF y
exportar o importar el objeto se dificulta, entonces simplifica el modelo para poder exportarlo.

Dependiendo para que se necesite el modelo, sera el formato adecuado para exportar. Los formatos
DWG o DXF son ideales para exportar figuras de manera rapida y sin necesidad de precision para luego poder
editarlos en otro programa ideal para modelar, o incluso para poder imprimir en 3D (el formato ideal para
imprimir en 3D es STL segln All3Dp ¥) por el hecho de que no se necesita informacion de texturas, o alto
poligonaje para poder crear un render o algun tipo de efecto visual (En Revit se utiliza mucho el DWG para
poder crear familias para colocar dentro de algun proyecto, sin la necesidad de que el poligonaje sea alto, el
Unico inconveniente de crear familias con DWG es que las familias si salen con la triangulacion del formato
en todas las vistas). AutoCAD aun sigue siendo bastante utilizado para la elaboracion de planos, y al exportar
los planos en DWG, se puede exportar e importar en otros programas para modelarlo en 3D con la precision
que maneja AutoCAD.

Para crear visualizacion arquitectonica realmente se necesita un modelo 3D mds exacto con
informacion de texturas y en cierto casos animacion. Para este caso se recomienda el uso de programas con
grandes caracteristicas y cualidades 3D capaces de transformar o simular realidades virtuales. *° en estos se
cuenta los programas de 3ds Max, Sketchup, Cinema 4D, y Maya (se puede incluir dentro de estos programas
Revit ya que tiene la capacidad de modelar en 3D con facilidad) y como se puede ver anteriormente los
formatos que mas se acopla a todos los programas mencionados son FBX, OBJ y COLLADA, ya que estos
formatos ya tienen la capacidad de exportar meshes, texturas, animaciones y caracteristicas de iluminacion,
en su mayoria estos formatos son bastantes agiles par el uso de visualizacion arquitectonica porque sus
archivos son exactos a simple vista y crean imagenes photorealistas.

De Ultimo, existe la necesidad de modelar con alta precision para ingenierias de cualquier tipo, desde
el modelado en una tuberia o estructura para BIM, o el modelado de un avion para simulacién de ingenieria
aeronautica. En estos casos no importa tanto el peso del formato sino, la precision del modelado, sin importar
el poligonaje, y para eso se necesita un formato que guarda la informacion con tal exactitud sin limites. Los
formatos ideales para ese tipo de modelo 3D son IGES o STEP.

88 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | AIL3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.
89 "8 Most Common 3D File Formats in 2019 | AIL3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.
90 Lumizaca, Jose Matin Chuquisala. 2016. Manual de Renderizado para Proyectos de Diserfio Interior Aplicando las Herramientas de 3ds Max y Vray. Cuenca, Ecuador: Universidad de Cuenca, Facultad

de Artes

Manual Técnico de los Formatos de Exportacion y Compatibilidad

\_\ e Aeanes

n


https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/
https://all3dp.com/3d-file-format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/

Manual Técnico de los Formatos de Exportacion y Compatibilidad
entre Programas Arquitectonicos

72




Capitulo 3

.\“““




3.1 Compatibilidad entre

Programas

En el siguiente capitulo se pondra la compatibilidad que tiene un programa, mediante su exportacion,
hacia todos los programas mencionados. Se pondra una tabla al principio de cada programa indicando sus
formatos de exportacion, y las tablas que siguen, indican todos los formatos que cada programa que puede
importar, y los formatos que estan resaltados en verde son las que coinciden con la tabla de exportacion del

programa a analizar. Por ejemplo:

AutoCAD

Exportar

.bmp

.dgn

Importar

= dwf

bmp

dwf

—> dwfx

dwfx

—D> dwg

dwg

dxf

Ldxx

.eps

fhx

.ige .igs . iges

—lp> pdf

fhx
.gbxml

ifc
Jpg. jpeg

.pdf

sat

stl

wmf

-png
vt
tiff

I:I Formato Disponible
I:I Formato Compatible

El programa a analizar es AutoCAD, y sus formatos de exportacion son: .bmp, .dgn, .dwf, etc. El
programa que se comprobara su compatibilidad es Revit y sus formatos de importacion lo cuales son: .bmp,
.dwf, .dwfx, etc. Los formatos resaltados en verde son los que coinciden en ambas tablas, lo cual significa que
de AutoCAD se puede exportar en AutoCAD en PDF, y se puede importar en Revit, y de la misma manera se
puede exportar en AutoCAD en .sat, pero no se podra utilizar en Revit, porque el programa no puede importar

.sat.
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3.1.1 AutoCAD

AutoCAD, siendo una programa base e universal segun Autodesk es el portador del formato de .dwg, lo cual significa que el programa automaticamente guarda en .dwg y se puede guardar en versiones compatibles de AutoCAD, por ejemplo AutoCAD 2018 automaticamente guarda en .dwg de 2018, y no se podra abrir
en AutoCAD 2010, pero AutoCAD 2018 si tiene la funcion de guardar en AutoCAD 2010 para poder utilizarlo en versiones anteriores, lo cual hace el programa muy agil en cuestion de manejabilidad de versiones sin perder informacion.

AutoCAD Revit

Sketchup Lumion Cinema 4D Photoshop

Exportar
.bmp .bmp .3ds .3dm .abc .3ds .3ds .prj .3ds .prj .ai3, .ai4, .ai5, .aib, .ai7, .ai8 .ps, .eps, .ai, .epsf, .epsp
.dgn .dwf .bmp .3ds .ai .dae .abc .bvh .exr
.dwf .dwfx .dae .ai .ase .dwg .ai .cad .hdr, rgbe, xyze
.dwfx .dwg .dem .ddf .asc, .csv, .txt, .xyz, .cgo, .asci, .pts .atf .dxf .bmp .dae (iff, .tdi
.dwg .fbx .dwg .dgn .bf fbx .catpart .catproduct .cgr .dem .xml .ddf (iff, .tdi
.dxf .gbxml .dxf .dst, .exp .CATpart, .CATProduct, .CGR .kmz .dae .dwg .jpeg, .jpg
.dxx .ifc .ifc .ifczIP .dwg .dae .max .dem .mxml .ddf .dxf .Jpf, jpx, ip2, j2c, j2k, jpc
.eps .jpg, jpeg Jjpg .dxf .eps .obj .dwg fbx .jps
fbx .pdf .kmz .e57 .fbx .skp .dxf (iff .mpo
.ige .igs .iges .png .obj .eps .ige .igs .iges .fbx .ige .igs .iges .pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam
.pdf .rvt .png .gdf .ips8, .jpeg flt .obj .pcx
.sat Liff .psd .gf, .gft Jt .htr .quickdraw .pdf, .pdp
.stl .skp .gh, .ghx .ma .ige .igs .iges .rib .png, .pns
.wmf .tga .gts .mb .ipt..iam .stl .pxr
tiff .ige .igs .iges .mcfi .jpg swf .raw
Jiv .mel Jt wrl .wrz .sct
Iwo .model .model .mdl .session .exp .dlv .dlv3 .dlv4 X .tga, .vda, .icb, .vst
.m .mov .obj tiff
.obj .obj .png .wbm, .wbmp
.off .prt .prt
.pdf .sat .prt.neu .g.asm
.ply .ste .stp .step .rvt
.raw .stl .sat
.rws .png .shp
.scn .skp
.skp .sldprt .sldasm
sle slt
.sldprt, .sldasm .ste .stp .step
.ste .stp .step .tga
.stl iff
.Svg .tre
.vda .wire
wrl, .vrml wrl .wrz
X xml
.Zpr

I:I Formato Disponible
I:I Formato Compatible




AutoCAD es un programa bastante versatil por el simple hecho de guardar .dwg y poder exportar en
fbx, es un dato curioso de AutoCAD, que el programa puede exportar e importar en .sat lo cual lo hace un gran
candidato para piezas que necesitan un modelado precisos, como disefo de piezas pequenas de un motor o
incluso detalles estructurales que necesitan precision.

AutoCAD no tiene tanta compatibilidad con Rhino ni Photoshop, porque estos programas no son de
Autodesk, pero si se pueden exportar. Otro dato curioso de AutoCAD es que es el uno de los programas que
puede exportar en .eps lo cual lo puede importar en Photoshop, ya que es un formato de lector de imagenes y
texto. Lamentablemente AutoCAD, tiene muy pocas funciones con exportar imagenes que sean nativas del
programa, se podrian exportar a una imagen, pero eso ya involucra tener programas terceros para poder
exportar en .png, .jpeg, u otros formatos de imagen. No es mucha preocupacion ya que AutoCAD en el mercado
guatemalteco no se utiliza para visualizacion y no hay necesidad de exportar a imagenes para luego retocarlos
en Photoshop.

AutoCAD es reconocido por su simplicidad y su exactitud para hacer planos elaborados linea por linea,
no hay limitantes en cuestion de que se puede dibujar (En Revit todo es paramétrico) el unico inconveniente
de AutoCAD es que simplemente es un programa que no es muy eficiente a la hora de hacer cambios. En
cualquier carrera existen cambios y aqui es donde el programa encuentra sus fallas, En un set de planos
completos se puede solicitar mover o eliminar un muro, Se tiene que eliminar o mover ese muro en todas las
vistas que parecen ese muro, secciones, elevaciones, arquitectonico, acotado, y asi en todos los planos. Esto
no solo quita tiempo, sino una grande posibilidad de error por no cambiarlo en una vista.

AutoCAD aun existe en el mercado guatemalteco por el simple hecho de que .dwg es un formato ligero,
y facil de operar en todos los programas.

Se recomienda lo siguiente:

e Si se va exportar un modelo en 3D desde AutoCAD a otro programa para visualizacion, exportarlo con
.dwg, en vez de fbx, ya que es mas ligero el archivo, y es menos propenso a error ya que .dwg es el
formato nativo de AutoCAD.

e AutoCAD es un programa que maneja puntos, lineas, y figuras geométricas, y esto es importante para
no cometer el error de querer hacer modelado inorganico dentro del programa.

e Aunque el programa tiene funciones de modelado 3D y renderizar, es mejor dejarlo en un plano 2D
(aunque por experiencia, AutoCAD es el mas facil de manejar superficies topograficas, y los
topdgrafos utilizan el programa por su simplicidad y manejabilidad) por el simple hecho de que el
programa es inestable y propenso a cerrarse sin aviso previo y no tiene opcion de un formato de
recuperacion de los avances del proyecto.
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3.1.2 Revit

Revit fue un programa revolucionario ya que levanta los elementos arquitectonicos en todas las vistas, es decir, se levanta un muro y ese muro aparece automaticamente en todas las vistas del proyecto, el programa tiene una variedad de exportaciones, siendo muy compatible con programas de Autodesk, exporta imagenes porque

el programa si tiene la funcion de renderizar utilizando su propio motor de renderizado. ” Revit es muy versatil con muchos programas, menos consigo mismo. Revit no tiene la opcion de guardar en versiones anteriores, solo con una opcion de guardar con .ifc.

AutoCAD

Cinema 4D

Photoshop

Exportar

.adsk .3dm .3ds .3dm .abc .3ds .3ds .prj .3ds .prj .ai3, .ai4, .ai5, .aib, .ai7, .ai8 .ps, .eps, .ai, .epsf, .epsp
.bmp .3ds .bmp .3ds .ai .dae .abc .bvh .exr
.dgn .CATpart .CATproduct .dae .ai .ase .dwg .ai .cad .hdr, rgbe, xyze
dwf .dgn .dem .ddf .asc, .csv, .txt, .xyz, .cgo, .asci, .pts .atf .dxf .bmp .dae (iff, .tdi
.dwfx .dwg .dwg .dgn .bf .fbx .catpart .catproduct .cgr .dem .xml .ddf (iff, .tdi
.dwg .dxf .dxf .dst, .exp .CATpart, .CATProduct, .CGR .kmz .dae .dwg .jpeg, .jpg
.dxf .dws .ifc .ifczZIP .dwg .dae .max .dem .mxml .ddf .dxf Jpf, jpx, jp2, j2c, j2k, jpc
fbx .dwt .jpg .dxf .eps .obj .dwg fbx .jps
.gbxml .dxt .kmz .e57 .fbx .skp .dxf (iff .mpo
.ifc .fbx .obj .eps .ige .igs .iges fbx .ige .igs .iges .pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam
.ige .igs .iges £ .png .gdf .jpg, .jpeg flt .obj .pcx
.jpeg .ige .igs .iges .psd .gf, .gft jt .htr .quickdraw .pdf, .pdp
.odbc .ipt .iam .skp .gh, .ghx .ma .ige .igs .iges .rib .png, .pns
.pdf jt .tga .gts .mb .ipt..iam .stl .pxr
.png .model .session .exp .dlv3 tiff .ige .igs .iges .mcfi .jpg swf .raw
rvt .neu v .mel Jjt wrl.wrz .sct
.sat .pdf Iwo .model .model .mdl .session .exp .dlv .dlv3 .dlv4 X .tga, .vda, .icb, .vst
.tga .prt.asm .m .mov .obj tiff
iff .prt .sldprt .asm .sldasm .obj .obj .png .wbm, .wbmp
txt .sat .off .png .prt
.ste .stp .step .pdf .prt .prt .neu .g .asm
.wmf .ply .sat .rvt
X_b .raw .ste .stp .step .sat
X_t .rws .stl .shp
.scn .skp
.skp .sldprt .sldasm
.sle slt

.sldprt, .sldasm

.ste .stp .step

.ste .stp .step tga
.stl iff
.svg .tre
.vda .wire
wrl, .vrml wrl .wrz
X xml
.Zpr

91 Un motor de renderizado es un programa que viene incluido con el programa para hacer los calculos de pixeles para generar imagenes en base a lo proyectado en el programa, EL motor de renderizado de Revit es Autodesk Raytracer.

I:I Formato Disponible
I:I Formato Compatible




Es importante recordar que Revit fue hecho especialmente para administracion de obras, que
contenga informacion masiva de un elemento arquitectonico, como presupuesto fases de construccion al igual
que informacion de instalaciones, y es por eso que necesita una gran variaciones de formas de importar y
exportar. Dentro de Revit hay una gran posibilidad de exportar el archivo en .fbx y trasladarlo en otros
programas para lograr una visualizacion arquitectonica hiperrealista, o utilizar el motor de render de Revit y
exportarlo hacia Photoshop para retocarlo para crear visualizaciones espectaculares de un proyecto. Revit
tiene un tiempo de aprendizaje mas largo que los otros programas ya que el programa es bastante versatil,
pero se tiene que aprender utilizar el programa en un nivel bastante avanzado para no tener limitantes a la
hora de disefar. En el mercado guatemalteco Revit ya es un programa bastante utilizado en varias empresas
de arquitectura como Danta Arquitectura, Paredes Aleman, y StudioCero entre los mas conocidos, pero se
quedan Unicamente en planificacion de arquitectura, es decir, solo utilizan Revit para hacer planos y analisis
BIM. Esto simplemente significa que Revit como programa para renderizar aun no se compara con la calidad
de visualizacion que ofrece 3ds Max, Maya, o Cinema 4d porque Revit no tiene la capacidad de simular aspectos
de fisica en su programacion. No se puede crear nubes, o tiene la capacidad de recrear viento o incluso crear
una cdmara profesional dentro de su vista de renderizacion para crear renders hiperrealistas.

Revit es un programa bastante versatil como se menciond anteriormente, pero Revit tiene sus
deficiencias bastantes pronunciadas, pero si no se aprovecha la potencialidad del programa y aprender cada
aspecto del programa, simplemente se utilizarla el programa como una version mejorada de AutoCAD, lo cual
no es la intencion principal del programa. Al final se terminara dibujando con linea de detalle, detalles que el
programa ya puede sacar con mayor detalle y eficiencia.

Las siguientes recomendaciones se hacen al importar o exportar hacia otros programas:

e Para exportar un plano para AutoCAD, Revit tiene la funcion de colocar una vista en DWG, y esto
incluye un modelo 3D o secciones en 3D. Entre mas detallado este el proyecto (a esto se refiere a
grosor de lineas, y texturas) mas se podra colocar en la capa adecuado.

¢ Revit tiene la opcion de exportar en fbx, lo cual es una gran ventaja para poder incluirlo en programas
de visualizacion como Cinema 4D, y 3ds Max, y al exportar u proyecto en FBX, se guarda todos aspectos
del proyecto, y se recomienda eliminar mobiliario e incluir otro mobiliario que tiene mejor poligonaje
(mas detallado) porque estos programas manejan el uso de poligonos y vértices, y entre mas
poligonos contiene la escena, mucho mas pesara el archivo y exigira una computadora mucho mas
potente.
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¢ Siguiendo la recomendacion anterior, para hacer un render es completamente necesario un modelado
impecable y un motor de render bastante potente, por lo cual no se recomienda no utilizar el motor
de render de Revit. Este motor renderizar lento y no tiene la variedad de opciones para renderizar
una imagen de alta calidad.

¢ No se recomienda, como cualquier otro programa, en hacer conversiones para lograr tener un formato
para otro programa. Primero se debe buscar si existe algun plug-in para el programa para exportar,
por ejemplo, Revit tiene un plugin con Lumion para exportar directamente a Lumion sin la necesidad
de colocarlo con dwg o fbx. Si se hace una conversion se pierde mucha informacion valiosa y al final
no vale el esfuerzo de doble exportar.

e Revit tiene el plano cartesiano con el origen en (0,0,0) en el centro de la pantalla, es importante no
perder el origen ya que usa este origen como punto central para exportar,

e Segun el manual oficial de Autodesk, la exportacion en 3D no toma en cuenta ninguno de los
parametros de vista, ni siquiera el modo de lineas ocultas, para poder exportar un elemento en 2D,
simplemente agregue un plano con la vista deseada y exporta el plano.”

2 Inc., Autodesk. 2010. Revit Architecture 2011, Manual de Usuario. E.E.U.U: Autodesk Inc.
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3.2.3 Sketchup

Sketchup desde sus inicios ha evolucionado de ser solo un programa para modelar en 3D, ahora se ha vuelto un programa para crear planos, visualizaciones arquitectonicas realistas, e incluso tiene capacidades de modelado muy avanzado y eficiente para crear formas avanzadas. La gran ventaja que tiene Sketchup es su

variedad de exportaciones, puede exportar modelos DAE y 3DS, sin la necesidad de un plugin (una opcion que no tiene las grandes competencias de AutoCAD ni Revit) Con el poder de modelado y sus avanzadas técnicas de crear formas, hace Sketchup una buena opcion para modelar y renderizar, y mas adn por su interfaz que es
facil de manejar y esto requiere menos tiempo de aprendizaje.

Sketchup AutoCAD Revit Rhino Maya Lumion 3ds Max Cinema 4D Photoshop

Exportar ‘ ‘ ‘
.3ds .3dm .bmp .3dm .abc .3ds .3ds .prj .3ds .prj .ai3, .ai4, .ai5, .ai6, .ai7, .ai8 .ps, .eps, .ai, .epsf, .epsp
.bmp .3ds .dwf .3ds .ai .dae .abc .bvh .exr
.dae .CATpart .CATproduct .dwfx .ai .ase .dwg .ai .cad .hdr, rgbe, xyze
.dwg .dgn .dwg .asc, .csv, .txt, .xyz, .cgo, .asci, .pts .atf .dxf .bmp .dae ff, .tdi
.dxf .dwg .fox .dgn .bf .fbx .catpart .catproduct .cgr .dem .xml .ddf (iff, .tdi
.eps .dxf .gbxml .dst, .exp .CATpart, .CATProduct, .CGR .kmz .dae .dwg .jpeg, .jpg
.fbx .dws .ifc .dwg .dae .max .dem .mxml .ddf .dxf .Jpf, jpx, jp2, j2¢, j2k, jpc
.ifc .dwt .jpg, jpeg .dxf .eps .obj .dwg fbx .jps
.jpeg, .jpg .dxt .pdf .eps .fbx .skp .dxf (iff .pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam
.kmz .fbx .png .e57 .ige .igs .iges .fbx .ige .igs .iges .mpo
.obj £ .rvt .gdf .jpg, ipeg flt .obj .pcx
.pdf .ige .igs .iges tiff .gf, .gft Jt .htr .quickdraw .pdf, .pdp
.png .ipt .iam .gh, .ghx .ma .ige .igs .iges .rib .png, .pns
.skp jt .gts .mb .ipt .iam .stl .pxr
tiff .model .session .exp .dIv3 .ige .igs .iges .mcfi .jpeg, .ipg swf .raw
wrl .neu v .mel Jt wrl.wrz .sct
XSi .pdf Iwo .model .model .mdl .session .exp .dlv .dlv3 .dlv4 X .tga, .vda, .icb, .vst
.prt .asm .m .mov .obj tiff
.prt .sldprt .asm .sldasm .obj .obj .png .wbm, .wbmp
.sat .off .png .prt
.ste .stp .step .pdf .prt .prt .neu .g .asm
.wmf .ply .sat .rvt
X_b .raw .ste .stp .step .sat
X_t .rws .stl .shp
.scn .skp
.skp .sldprt .sldasm
slc st
.sldprt, .sldasm .ste .stp .step
.ste .stp .step .tga
.stl tiff
.SVg .trc
.vda .wire
wrl, .vrml wrl .wrz
X xml
.Zpr

I:I Formato Disponible
I:I Formato Compatible




Sketchup tiene una variedad de opciones para exportar en muchos formatos CAD, como DWG, 3DS, FBX Pero
tiene un formato que no tiene AutoCAD ni Revit, tiene la opcion de exportar como objeto, y esto lo hace bastante
(til para poder importarlo a programas mas alla de lo arquitecténico, yendo a un mercado aparte del disefio,
como cinematografia o en el mercado de videojuegos. Esto es por el archivo que se menciond anterior que los
el formato como OBJ tiene la capacidad de guardar materiales en otro archivo que tiene extension .mtl, porque
se puede modificar el archivo afuera del programa para incluir materiales ya hechos.

Sketchup tiene 2 versiones, la version gratuita y la version pro, en este analisis solo se tomd en cuenta
la version pro, pero segUn el manual de Chris Gover, ® solo se puede exportar .kmz (para Google Earth) y en
una variedad de formatos de imagenes. Es importante recalcar que, para mejor compatibilidad entre otros
programas, se debe tener la version pro.

Sketchup tiene la ventaja de que su modelado es directamente por puntos, pero tiene una curiosidad
que realmente afecta al exportar. Sketchup aparte de manejar puntos, lineas, y caras, el programa tiene caras
exteriores e interiores. La cara exterior esta denotado por un tono blanco, mientras la inversa esta denotada
con un tono de lila claro. Es importante tener la orientacion de estas caras en su posicion correcta antes de
exportar. En seguida se revelara algunas recomendaciones para importar o exportar para Sketchup:

e Si se va importar un formato de 3DS con textura (usualmente en JPEG), las imagenes deben estan
guardadas la misma carpeta que el archivo de 3DS.y saber en qué unidades se exporto el objeto de
3DS, para poder tener un objeto importado a escala. 3ds Max fue hecho para hace modelos con alto
poligonaje, y estos modelos puedan causar que el programa se ponga lento, si Sketchup es el Unico
programa que se tiene para renderizar, se recomienda agregar estos modelos de ultimo.

e Sise va importar de un proyecto de DWG (es de tomar las ventajas de la precision de AutoCAD), se
debe tomar en cuenta si todos los elementos de AutoCAD se importaron, esto se hace con los
resultados de importacion que le muestra Sketchup al terminar el proceso, y le notifica dentro de las
categorias “Simplificado” e “Ignorado” para ver si la importacion fue completamente exitosa.

93 Grover, Chris. 2009. Google Sketchup, The Missing Manual. Sebastopol, CA: O'Reilly Media.
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e Dentro el “Missing Manual” de Chris Gover afirma que importando imagenes dentro del programa lo
limita a 1024 pixeles, pero esto se puede cambiar dentro de las preferencias de Sketchup, (este detalle
es importante para colocar fondos a un render) se recomienda tener el archivo de imagen al tamaiio
que se requiere o mas grande, esto por la simple razon de que Sketchup no escalea el formato de
imagen tan bien como algun editor de imagenes como Photoshop y pueda perder su proporcion.”

e Para exportar un OBJ para utilizarlo en Maya, es importante recalcar que la orientacion del origen es
diferente para los programas, y es mejor cuando se va exportar tener la funcion de “Invertir
coordenadas YZ (Y es para arriba)” para exportar de manera eficiente a Maya.

e Para exportar a DWG o cualquier formato de AutoCAD, se puede seleccionar las diferentes versiones
que contiene AutoCAD y se puede seleccionar que elementos exportar por: Cara, aristas, geometria,
dimensiones (cuotas) y texto.

94 Grover, Chris. 2009. Google Sketchup, The Missing Manual. Sebastopol, CA: O'Reilly Media.
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Rhino tiene la funcionalidad de ser un “surface modeler” que explica el manual de tutorial como tener las herramientas para crear y editar varios tipos de objetos, la gran diferencia entre una superficie y unos objetos solidos (lo cual la mayoria de programas como 3ds Max y Maya maneja) es que la superficie en Rhino se refiere a
un objeto que es una membrana digital que es infinitamente delgado, infinitamente flexible, y matematicamente definido, ** y esto lo hace diferente a los otros programas porque maneja formas totalmente organicas con la trabajabilidad de secciones y poligonos para crearlo. Y su alta compatibilidad realmente la hace destacar entre otros

programas.

3.2.4 Rhino

AutoCAD

Revit

Sketchup

Cinema 4D

Photoshop

Exportar
.3dm .3dm .bmp .3ds .abc .3ds .3ds .prj .3ds .prj .ai3, .ai4, .ai5, .ai6, .ai7, .ai8 .ps, .eps, .ai, .epsf, .epsp
.3ds .3ds .dwf .bmp .ai .dae .abc .bvh .exr
.3mf .CATpart .CATproduct .dwfx .dae .ase .dwg .ai .cad .hdr, rgbe, xyze
.ai .dgn .dwg .dem .ddf .atf .dxf .bmp .dae (iff, .tdi
.amf .dwg fbox .dwg bf .fbx .catpart .catproduct .cgr .dem .xml .ddf .jpeg, .jpg
.cd .dxf .gbxml .dxf .CATpart, .CATProduct, .CGR .kmz .dae .dwg Jpf, jpx, jp2, j2c, j2k, jpc
.CsV .dws .ifc .ifc .ifczIP .dae .max .dem .mxml .ddf .dxf .jps
.dae .dwt .jpg, jpeg .jpg .eps .obj .dwg fbx .pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam
.dwg .dxt .pdf .kmz .fbx .skp .dxf iff .mpo
.dxf fbx .png .obj .ige .igs .iges fbx .ige .igs .iges .pcx
.emf g .rvt .png .jpg, .jpeg flt .obj .pdf, .pdp
fbx .ige .igs .iges tiff .psd Jjt .htr .quickdraw .png, .pns
.gf .ipt .iam .skp .ma .ige .igs .iges .rib .pxr
.gts Jt .tga .mb .ipt .iam .stl .raw
.ige .igs .iges .model .session .exp .dlv3 tiff .mcfi .jpg swf .sct
.iwo .neu .mel Jjt wrl .wrz .tga, .vda, .icb, .vst
.kmz .pdf .model .model .mdl .session .exp .dlv .dlv3 .dIv4 X tiff
.obj .prt .asm .mov .obj .wbm, .wbmp
.pdf .prt .sldprt .asm .sldasm .obj .png
.ply .sat .png .prt
.pm .ste .stp .step .prt .prt .neu .g .asm
.sat .wmf .sat rvt
.udo X_b .ste .stp .step .sat
X x_t .stl .shp
x_t .skp
.sldprt .sldasm
sht
.ste .stp .step
tga
tiff
.tre
.wire
.wrl.wrz
xml

I:I Formato Disponible
I:I Formato Compatible

95 Associates, Robert McNeel & 2018. Rhinoceros, Modeling tools for designers Training Manual Level 1. Seattle, WA: Robert McNeel & Associates.




El programa es altamente compatible y es uno de los pocos programas, incluyendo AutoCAD, con este
tipo de compatibilidad, tiene la habilidad de exportar a un poligonaje bajo para formatos como OBJ y DWG,
hasta ir al extremo de crear archivos altamente precisos como IGES y SAT para tener un modelaje altamente
eficiente y preciso. El programa no es muy explorado dentro del mercado guatemalteco, siendo utilizado en
compaiias como StudioCero y Paredes Aleman por su plugin de Grasshopper®, que esta incluido dentro de
Rhino 6. La manejabilidad es un poco mas complicada que los otros programas de utilizar porque Rhino usa
scripting para poder manejar ciertas formas (Rhinoscript). Por el simple hecho de su compatibilidad alta, si
se recomienda conocer lo basico de Rhino para aprovechar formas no regulares, y expandir el conocimiento
de disefio sin limitarse. Aunque Rhino no se ha utilizado para visualizacion arquitectonica dentro del mercado
guatemalteco, pero segln Chaos Group (los creadores de V-Ray, un motor de renderizacion) Zaha Hadid
Architects si lo utiliza para renders y tienen resultados espectaculares.”

Como AutoCAD, el programa funciona a base de script, 0 comandos para manejar el programa para
crear formas, la diferencia entre AutoCAD y Rhino es que la programacion de Rhino es mucho mas dificil que
la de AutoCAD, (particularmente que AutoCAD se utiliza mayormente para planos y no modelado 3D). Para
poder aprovechar al maximo el programa se debe aprender el comando linea interface que maneja Rhino para
no perder tiempo intentando crear formas buscando botones y no llegar a crear las formas deseadas.” En
seguida se haran recomendaciones en cuestion de exportar e importar hacia el programa:

Uno de los mayores problemas en exportar de Rhino a cualquier otro programa es la forma en que
procesa las curvas, dentro de Rhino las superficies son NURBS y no los poligonos mesh que tienen los otros
programas, entonces la exportacion es aproximacion utilizando tridngulos. Esto se puede hace de 2 formas,
convertir el objeto dentro del programa (se puede lograr ver la cantidad de tridngulos y el resultado deseado)
o de una vez en el proceso de exportacion y el resultado se nota ya en el archivo exportado. En ambos casos
se puede ajustar la densidad de triangulos al exportar, entre mas tridngulos, mas exacto el modelado, pero
mas cargado sera el archivo (Se debe tomar en cuenta para que se utilizara el modelado para saber la
densidad de tridngulos al utilizar).

96 Grasshopper es un editor de formas utilizando algoritmos generativos, que, por medio de ecuaciones, crea formas totalmente calculables haciendo que una forma orgdnica tenga puntos controlados.
Es un plugin que cambio la industria de formas organicas paramétricas

97 "V-Ray for Rhino - Powerful Rendering ...." April 9, 2019. https://www.chaosgroup.com/vray/rhino.

98 "1 What's it all about? with VBScript - Rhino Developer." April 9, 2019. http://developer.rhino3d.com/quides/rhinoscript/primer-101/1-whats-it-all-about/.
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99

La imagen muestra que el desarmador amarillo es el archivo original con una superficie NURB, la
imagen en medio, ya esta exportado y es un mesh, tiene pocos triangulos y bajo poligonaje, pero pierde su
forma, pero es ligero, la imagen a la derecha tiene alto poligonaje y mantiene su forma, pero es bastante
pesado. Dentro de la exportacion se ve la cantidad de peso que pueda tener los archivos. Esto es para formatos
STL, DWG, y cualquier formato que utiliza triangulacion en vez de NURB.

99 Associates, Robert McNeel & 2018. Rhinoceros, Modeling tools for designers Training Manual Level 1. Seattle, WA: Robert McNeel & Associates.
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3.2.5 Maya

Maya es un programa para visualizacion, como lo es Cinema 4d y 3ds Max, porque maneja motores de render como V-Ray entre el mas famoso, el enfoque de maya es primordialmente de animacion, y por eso maneja Unicamente exportaciones de 3D y animaciones como FBX. No es un buen programa para hacer planos, o incluso
modelado 3D preciso porque no tiene tantas opciones para modelado como los otros programas. Arquitectonicamente hablando, el programa puede importar programas como FBX y utilizarlos para crear sus animaciones y efectos como explosiones, fuego, humo, lluvia, y pirotecnia para nombrar algunos. Es por eso que Maya es preferido
para la utilizacion de video juegos, asi que si se quiere utilizar el edificio en un ambito de video juegos, el programa es muy Util en la industria de video juegos.
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Maya es un programa para animaciones, y por eso que no exporta a muchos formatos de drafting
como DWG o DXF, pero si tiene abundancia en formatos que incluye animaciones y modelado 3D como COLLADA
y FBX. Maya es muy bueno en cuestion de Rigging, y esto es desde un mesh estatico, crearle un esqueleto que
contiene relacion con el mesh, y utilizar el esqueleto para movilizar y animar el objeto en 3 dimensiones. Este
programa es bastante combatible con programas como Lumion y Cinema 3D, que tiene propiedades de
animacion y modelado, aunque el programa es excelente en animacion, aun tiene capacidades de modelado,
pero se recomendado la utilizacion de otros programas que facilitan el modelado.

Para comprender el uso de Maya, se compara con el programa que mas se asemeja a su interfaz, en
este caso se refiere a 3ds Max, En términos generales Maya fue hecho para animaciones, porque tiene una
gran libreria de herramientas de animacion, mientras 3ds Max tiene una gran variedad de elementos para
modelar. Los programas se pueden ver como un complemento de uno al otro, modelar en 3ds Max y animar y
Maya.

Siguiendo el analisis anterior, el programa contiene muchos elementos de animacidn, por lo cual se
recomienda este programa para animar efectos especiales para un elemento arquitectonico, o simplemente
crear efectos en escenas. Para eso el programa Maya es muy potente al definir gematria, luz, animacion,
renderizado, y otras propiedades de una escena exportando tanto en binario como ASCIl como muchos
programas.’®

e Para importar y exportar escenas completas, Maya debe de tener formatos de imagen compatibles
con los otros programas, es decir Maya no soporta el formato BMP, pero 3ds Max si, al importar
texturas de Maya se debe utilizar JPEG en 3ds Max para poder tener compatibilidad completa, sino
Maya no lo reconocera y lo colocara con su material pro default.

o Para importar ciertas escenas, es importante recalcar el estado actual de la escena en el programa
anterior, es decir, si el programa anterior tiene objetos ocultos por como se modelo, en Maya se
ocultara esos objetos y cuesta mostrarlos por el interfaz de Maya. Asi que se recomienda exportar tal
y como se desea del programa anterior para no tener problemas en edicion en Maya.

e En ciertos programas se manejan plugins para el modelado avanzado de ciertos elementos, (Como
FloorGenerator de 3ds Max, que crear planos en planchas de madera) y puede haber problemas a la
exportacion de escenas en FBX o COLLADA, y si este problema resulta, se recomienda exportar en
0BJ, que no tiene informacion de animacion para importar el objeto con éxito.

100 Inc., Autodesk. 2010. Autodesk Maya 2011, File Formats. EEU.U: Autodesk Inc.
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3.2.6 Lumion

Lumion fue hecho para renderizar y animar con varios efectos de clima, como dia brilloso, lluvia, nieve, viento, efectos de agua y aparte de animaciones de personas con un interfaz facil de manejar y una curva de aprendizaje muy poco ya que mucho de lo que es Lumion es intuitivo. Lumion revoluciono el mercado de renderizado
creando la animacion en tiempo real (con esto se refiere a hacer cambios y al instante se nota los cambios con los efectos y texturas sin necesidad de hace calculos completos) en cuestion de segundos, mientras que otros programas como 3ds Max o Cinema 4d tarda minutos en renderizar imagenes en tiempo real.
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Lumion se pretende ser un producto final, ya que el programa incluye personalizacion con efectos y
correccion de colores antes de renderizar, tanto en imagenes como en video. El programa utiliza renderizacion
por imagen y frames para video. Por esta razon no es compatible al exportar a programas, de ningun tipo y
Unicamente se exporta en imagenes y videos. Con el propdsito de ser el Ultimo programa de un workflow
(planos y célculos antes, modelado avanzado en otro programa) puede importar archivos como COLLADA, FBX,
DWG, SKP, y OBJ para simplemente adornarlo y exportar un producto final sin la necesidad de retocar. Sin
embargo, el programa si exporta en formatos de imagenes sin comprimir como BMP para poder ser retocados
en Photoshop al igual que crear efectos extra en After Effects.

Lumion es bastante compatible para la mayoria de los programas mencionados en esta investigacion,
pero el programa fue hecho especialmente para poder importar desde otros programas sin tener la necesidad
de tener que convertir antes de importar a Lumion. Lumion tiene un plugin para poder exportar directamente
de otros programas (Sketchup, Revit, ArchiCAD, Rhino, Vectorworks, DWG)'™ para facilitar ain mas la
exportacion por cuestiones de texturas. En seguida se recomendara algunas recomendaciones para exportar
e importar.

e Lumion es bastante manejable con programas como mencionado anteriormente, el problema con
Lumion es cuando se importa de una carpeta y el archivo original se elimina o se mueve, ya no se
puede re importar porque no existe en el directorio tal y como apareci6, Se recomienda crear carpetas
para importaciones fijas (como mobiliario y otros objetos 3D) y guardar el archivo en .ls8 para no
perder el archivo (cuando modificaciones ya no sean necesarias)

e Lumion puede leer materiales ya colocados, y renderizarlos de tal manera, si las imagenes estan se
encuentran en el mismo lugar dentro de la computadora (Si yo creo materiales, es importantes dejar
una carpeta sin mover de esas imagenes).

e Se recomienda colocar materiales a todo el elemento sin dejar caras sin textura, el problema con
esto es que Lumion colocara un material default para esos objetos sin material, y cuando se aplica
un material, se aplicara en cualquier cara que contenga ese material por default causando problemas
con diferentes elementos.

e Lumion se puede crear texturas utilizando BMP y JPEG para materiales sélidos, e incluso materiales
transparentes (con PNG) como mallas, se recomienda utilizar imagenes sin perdida y con alta
resolucion como BMP y PNG para crear materiales.

101 "Downloads - Lumion." April 9, 2019. https://support.lumion.com/hc/en-us/categories/360000694894-Downloads.
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3.2.7 3ds Max

3ds Max es un programa que ya tiene tiempo en el mercado y por ende es un programa bastante compatible para exportar e importar, pero lo fundamental del programa ese que es uno de los mejores programas para lograr imagenes realistas para renderizar. El factor de ser un programa para modelar con bastantes plugins ya
incorporado en el programa, la facilidad de editar desde lo macro hasta lo micro, desde toda la figura hasta cada punto y arista, con facilidad hace que modelar sea mas simple y mas intuitivo. Con el poder de realizar tareas fisicas como crear el efecto de una sabana encima de una cama con sus dobleces, hace que el programa realmente
modele para una visualizacion bastante real.
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Siendo un programa altamente avanzado en cuestiones de modelar, es importante tener la
compatibilidad de varios programas, un aspecto que hace que 3ds Max sea bastante bueno para importar y
exportar es que es un programa que puede exportar desde lo mas basico como un OBJ, con bajo poligonaje
hasta lo mas avanzado con alta precision como un IGES o SAT. El programa contiene bastantes plugins que le
ayuda el modelado y animacion de las escenas, pero para importar o exportar muchos de estos plugins no se
podran exportar de la misma manera ya que estan hechos exclusivamente para 3ds Max y su interfaz.

3ds Max puede importar y exportar de varios formatos, pero el problema con el programa es por su avanzado
modelado, a veces las exportaciones salen muy complicadas y a veces causan problemas con el tamano del
formato a exportar al igual que causa un gran problema con la importacion de ciertos programas (por ejemplo,
Revit), en seguido se dara algunas recomendaciones para exportar.

e Aungue 3ds Max contiene varios plugins para hacerlo mas versatil, muchos de estos plugins
no son exportables y dejan que el modelado se quede sin esa funcion y el modelado exportado
no sea igual a la escena de 3ds Max.

e  Entre mas detallado el modelo en 3ds Max mas poligonos
tendra y costara exportarlo a un formato sencillo y ligero,
pero se recomienda antes de exportar a otro programa,
analizar para que se utilizara, si es una pieza de
ingenieria, dejarlo tal y como es con alto poligonaje para
no perder informacion vital de ese modelo, pero si es una
silla para colocarlo en una familia para Revit o para
colocarlo dentro de Lumion varias veces, si se
recomienda utilizar un plugin ya instalado de 3ds Max
que se llama Pro Optimizer o Optimizer que reduce la
cantidad de poligonos sin afectar su forma.

Quadify Mesh
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e Exportando Revit a 3ds Max es mejor por FBX, ya que guarda caracteristicas y parametros de
Revit, por ejemplo, columnas de una altura si se desea extruirlo mas, se extruyen todas las
columnas de esa altura y hace mas facil hacer cambios.

e Entre mas plugins se tiene con 3ds Max mas se tarda en actualizar el programa y mas
probable sea que el programa se apague al importar o exportar algun objeto, es recomendado
utilizar plugins necesarios para cada proyecto o desinstalar plugins muy pesados con
proyectos muy grandes.
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3.2.8 Cinema 4D

Cinema 4d es similar a Maya, en el aspecto que ambos son programas hechos para realizar animaciones y modelado, la gran diferencia entre Maya y Cinema 4d es que Maya fue hecho para animaciones es mas para efectos visuales y sobre posicion de objetos sobre video (el famoso imagenes generado por computadora o CGl que
se ve en las peliculas y video juegos) y cinema 4d es una mezcla entre Maya y 3ds Max. Tiene las caracteristicas de crear animaciones con efectos especiales espectaculares como Maya (lo que le falto a 3ds Max), pero también tiene el poder de modelar objetos bastantes avanzados como 3ds Max (lo que le falto a Maya). Es un gran equilibrio
para poder lograr resultados espectaculares y por ende puede exportar e importar de varios programas.
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El programa tiene la versatilidad de 3ds Max y de Maya, y por ser un programa que maneja tanto
animacion como modelado 3D, y es un programa con un interfaz bastante intuitivo siendo uno de los mejores
programas para incorporar efectos de animacion en un render arquitectonico, como neblina, agua, movimiento
de ciertos objetos o cualquier aspecto que se le puede llegar con la creatividad. Una gran ventaja, como 3ds
Max, es que Cinema 4d tiene muchos plugins que son muy buenos para ayudar en la animacion y para el
modelado.

El programa de Cinema 4d tiene muchas habilidades y ventajas de muchos de los programas
mencionado, lo cual sus recomendaciones pueden ser repetidas, y es importante recordar que como cualquier
programa, Cinema 4d tienes sus deficiencias al exportar o al importar a varios programas a la vez, y si se
recomienda utilizar el programa como Ultima instancia de visualizacion y renderizacion, y no para modelar y
exportar hacia programas de planificacion como AutoCAD o Revit. Se recomienda lo siguiente:

e Paraimportar o exportar entre Maya y Cinema 4d siempre se recomienda la utilizacion de FBX ya que
soporta transferir animaciones y texturas y es el mas completo al exportar.

o Siempre es importante tomar en cuenta el origen de cada objeto, ya que esto puede ser un gran
problema al trasladarlo a Cinema, porque el programa orienta dependiendo del origen, y si el origen
no esta colocado en un lugar céntrico, puede que el objeto 3D no aparezca en la pantalla

e Al importar o exportar siempre es importar tomar en cuenta la escala del objeto, en programas de
modelado es mas importante la unidad de medicidn, y con cual se trabaja, no es como AutoCAD que
se coloca la escala dependiendo el dibujo, sino es por unidad que uno coloca al modelar, 3 unidades
del proyecto pueden ser metros o pies. Al importar simplemente se coloca un objeto con la escala
deseada y escalear el objeto segun el objeto (esto pierde su precision y en cierto punto su realismo
al hacer un render)

e Aligual que 3ds Max, entre mas plugins se tiene, mas se tarda en actualizar el programa y mas
probable que el programa se apague al importar o exportar algun objeto, es recomendado utilizar
plugins necesarios para cada proyecto o desinstalar plugins muy pesados con proyectos muy grandes.
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3.2.9 Photoshop

Photoshop ya tiene mucho dominio en el mercado en cuestion de edicion de imagenes, y ser bastante versatil con cualquier tipo de edicion, ya sea desde capas o agregar texto, el programa es bastante Util para cambiar las propiedades de una imagen para mejorar la calidad y presentacion de la imagen, e incluso exportar a

calidades mas comodas o ligeras dependiendo de la necesidad de la imagen. Arquitectura es una carrera bastante visual, y siempre es bueno saber utilizar el programa para poder maquillar los renders o incluso crear efectos Unicos en planos para incrementar el nivel de presentacion de un proyecto.

Photoshop

AutoCAD

Revit

Sketchup

Lumion

3ds Max

Cinema 4D

Exportar
.bmp, .rle, .dib .3dm .bmp .3ds .3dm .abc .3ds .3ds .prj .3ds .prj
.eps .3ds .dwf .bmp .3ds .ai .dae .abc .bvh
.gif .CATpart .CATproduct .dwfx .dae .ai .ase .dwg .ai .cad
(iff, .tdi .dgn .dwg .dem .ddf .asc, .csv, .txt, .xyz, .cgo, .asci, .pts .atf .dxf .bmp .dae
.jpeg, .jpg .dwg fbx .dwg .dgn .bf fbx .catpart .catproduct .cgr .dem .xml .ddf
Jpf, jpx, ip2, j2¢, j2k, jpc .dxf .gbxml .dxf .dst, .exp .CATpart, .CATProduct, .CGR .kmz .dae .dwg
.jps .dws .ifc .ifc.ifczIP .dwg .dae Is8 .dem .mxml .ddf .dxf
.mpo .dwt .jpg, -jpeg .jpg, -jpeg .dxf .eps .max .dwg .fbx
.pcx .dxt .pdf .kmz .eps fbx .obj .dxf (iff
.pbm, .pgm, .ppm, .pnm, .pfm, .pam fbx .png .obj .e57 .ige .igs .iges .skp fbx .ige .igs .iges
.pdf, .pdp g .rvt .png .gdf .ipg, -jpeg flt .obj
.png, .pns .ige .igs .iges tiff .psd .gf, .gft Jt .htr .quickdraw
.psb .ipt .iam .skp .gh, .ghx .ma .ige .igs .iges .rib
.psd, .pdd jt .tga .gts .mb .ipt .iam st
.pxr .model .session .exp .dIv3 tiff .ige .igs .iges .mcfi .jpg, -jpeg swf
.raw .neu Jiv .mel Jt wrl .wrz
.sct .pdf Iwo .model .model .mdl .session .exp .dlv .dIv3 .dIlv4 X
.tga, .vda, .icb, .vst .prt .asm .m .mov .obj
tiff .prt .sldprt .asm .sldasm .obj .obj .png
.sat .off .png .prt
.ste .stp .step .pdf .prt .prt .neu .g .asm
.wmf .ply .sat .rvt
X_b .raw .ste .stp .step .sat
x_t .rws st .shp
.scn .skp
.skp .sldprt .sldasm
sle sht

.sldprt, .sldasm

.ste .stp .step

.ste .stp .step tga
.stl tiff
.Svg .tre
.vda .wire
.wrl, .vrml wrl .wrz
X xml
.Zpr

I:I Formato Disponible
I:I Formato Compatible




Como se mencion anterior, el programa sirve para edicion de imagenes por lo cual nunca leera

formatos de 3D o de animaciones como FBX o DWG, pero es bastante versétil manejar las diferentes
extensiones mencionado anteriormente, como JPEG, PNG, TIFF, BMP etc. Algo que se debe resaltar en el
programa es que es un programa que edita pixeles, y no vectores, y esto significa que la edicion es manual y
a veces un poco tedioso, y sin practica puede distorsionar una imagen y quitarle su realismo.

Como proceso final de una visualizacion arquitectdnica, este programa no tiene la necesidad de leer

archivos de 3D, como objeto o COLLADA, pero si es importante recalcar que las imagenes importadas y
exportadas tienes su cualidades y caracteristicas de uso, antes mencionados en esta investigacion. En seguida
se muestra algunas recomendaciones del programa:

Photoshop es Unicamente y exclusivamente para edicion de imagenes, esto crea algunos conflictos al
exportar o importar PDFs o imagenes de planos y siempre se recomienda exportar desde cualquier
programa en un tamano regulado como A3 o A4 para poder editar el formato en Photoshop sin perder
la escala que se manejo dentro del programa de planificacion.

Se recomienda analizar el uso de pixeles y resoluciones de imagenes propuestas, es decir utilizar
resoluciones similares para no distorsionar la imagen original, por ejemplo si se quiere agregar
arboles dentro de un render, no se recomienda utilizar arboles de una resolucion mas baja que la
resolucion del render, ya que sera necesario escalar el arbol a un tamafio normal en el render y la
imagen saldra pixeleado (en este caso conviene utilizar Adobe Illustrator para poder escalear sin la
pérdida de calidad.

Se recomienda siempre guardar un archivo .psd original por si hay necesidad de cambiar capas del
proyecto o simplemente exportar a otros formatos sin la perdida de informacion original.

Al importar o exportar diferentes tipos de imagenes, siempre tomar en cuenta la extension, para no
perder la informacion original de cualquier archivo, tener copias de los archivos al editar.

En muchos programas de renderizado como 3ds Max y Cinema 4d, se puede renderizar su imagen
junto con sus canales de renderizacion (como iluminacion, sombra, texturas) y estos canales ayudan
a la edicion especifica de un render.
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4.] Hujos de Trabajo

Para demostrar los diferentes flujos de trabajo que uno puede manejar con los programas y formatos
mencionados, es importante recorrer hacia las encuestas realizadas para realmente verificar cual es mejor
o cual es la mas eficiente, y para poder manejar de mejor forma el analisis se dividio el flujo de trabajo en 4
fases:

¢ Planificacion

¢ Modelado

e Renderizado

e Post Produccion

Dentro de los resultados de la encuesta, los usuarios utilizaron en un 90% los programas de AutoCAD
(27%) y Revit (63%) para planificar o hacer planos, un 75% utiliza Revit para modelar y un 14% utiliza Sketchup
y AutoCAD para modelar y levantar el elemento en 3 dimensiones. El 78 de usuarios utilizaron para renderizar
Lumion y el secundario 45 usuarios utilizaron Revit para renderizar (es importante notar que 14 encuestados
utilizaron 3ds Max para renderizar, ya que hay pocos que realmente se dedican a la visualizacion
arquitectonica realista) y por ultimo solo se utiliza en Guatemala Photoshop para retocar imagenes.

En esta investigacion solo se utilizara 2 flujos de trabajo para demostrar la fluidez y facilidad de
manejo de programas para la arquitectura: El flujo de trabajo convencional, o el flujo mas utilizado por el
interfaz intuitivo y la facilidad de manejar y aprender los programas, y el flujo de trabajo recomendado, que
son nuevas opciones que crecen exponencialmente en el mercado por los resultados que se puede lograry la
profundidad de analisis del elemento arquitectonico.

El flujo de trabajo convencional se guiara por los siguientes programas: AutoCAD como planificador
de proyectos, Sketchup para modelado 3D, y Lumion como programa para visualizacion arquitectonica. El flujo
de recomendado avanzado se tomara los siguientes programas: Revit como planificado y modelado 3D, 3ds
Max para la continuacion de modelado 3Dy programa para renderizar.

Sketchup Lumen

AutoCAD Photoshop

Revit 3ds Max

Rutas Mencionadas

=) Posibles Rutas Fuente: Elaboracién propia

Manual Técnico de los Formatos de Exportacion y Compatibilidad

\_\ e Aeanes

98



4.2 Flujos ae Jrabajo
Convencional

Dentro de los flujos de trabajo, se refiere a convencional por la huella que ya tiene en el mercado y la
curva de aprendizaje es los mas utilizados en el mercado segun la encuesta. Se menciond anteriormente que
los programas a utilizar son AutoCAD como planificador de proyectos, Sketchup para modelado 3D, y Lumion
como programa para visualizacion arquitectonica, pero se buscara ampliar el proceso de un anteproyecto
arquitectonico, desde la planificacion y postproduccion, y encontrar ventajas y desventajas de cada programa
ya en ejecucion con todos los elementos mencionados anteriormente.

Sketchup Lumion

AutoCAD Photoshop

Revit 3ds Max

v

Ruta Convencional

—  Posibles Rutas

El flujo de trabajo convencional tiene muchas ventajas, ya que utiliza AutoCAD como planificador, y
este programa es bastante versatil a la hora de exportar, y se puede manejar en cualquier programa, en este
caso se puede exportar hacia Revit para tener una planificacion mas precisa con bastante informacion, de
Revit varias rutas alternas. De Sketchup se puede exportar hacia 3ds Max para tener un modelado mas preciso
o simplemente tener otra opcion de modelado y renderizado, o simplemente renderizar desde Sketchup para
luego retocar la imagen en Photoshop. Las rutas son distintas dependiendo el uso que cada uno tiene o quiera
tener.
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4.2.1 Planificacion Convencional

AutoCAD ha sido bastante utilizado por su interfaz simple y cddigos bastantes intuitivos, muchos
usuarios optan utilizar AutoCAD en ingles por sus comandos ya memorizados por muchas empresas y
municipalidades, como el comando “L” lo cual es linea, para poder trazar lineas o “OF" u offset, que da una
copia de una linea o elemento y lo distancia a la medida que se especific, pero el programa no se guia en su
totalidad con comandos, se puede utilizar los botones con imagenes para poder acceder a diferentes funciones
que agiliza el proceso de dibujo. AutoCAD es perfecto al utilizar en 2D y no necesita mucha potencia en una
computadora, incluso para poder crear proyectos urbanos en una escala mas grande.

OO it~ (2 N

Create
Edit

Edit Attributes ~
Block ~

LINETYPE
LINEWEIGHT (LWEIGHT)
§33 LINEFADING
£5 LINEFADINGLEVEL
PLINE
7 COMBINEPOLYLINES (PEDIT)

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente imagen se logra ver el interfaz facil de manejar y los comandos mencionados de
ambas formas, en la parte inferior de la pantalla y dentro del dibujo a la par del cursor.
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El programa ya ha estado en el mercado por bastante tiempo que ayuda en comunidades de internet
o blogs para resolver bastantes dudas que puedan obstaculizar el proceso de disefio, a la vez no hay tanta
necesidad de crear archivos de camas o puertas con diferentes dimensiones, porque ya existen muchas
librerias CAD en linea solo para cargar dentro del programa, facilitando muchos planos que se pueda

necesitar.
AjceEecs-- -

ut  Addins A0 Expre:

ByLayer
BYLAYER

Properties v u| Groups v | Utiities = | Clighoard  View v »

H-2 *
Inepln flietaneDETALLE DE LAVABO VERACRUZ CON AGUA FRIA DETALLE DE MINGITORIO CON FLUXOMETRO DE PEDAL DETALLE DE INODORO CON FLUXOMETRO DE PEDAL =@ %
B s B = 9 o nrwe e e w10 e wr e e =4
s
e
S & = 3
s il
s — 5
Een
’ ®h i i
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A U YT e
|| i i LANTA
—— 4+ G
0 1
il . Q
5
'yl | s |
s 5 i = 1 =  —
[ I g 1 _
-
i il oo !
Pﬂﬂ p,;"“‘[%;m
! NPT | !
ELEVACION CORTE e |—‘_'_. ._‘_‘—v él_l
ESPECIFICACIONES. ,% f zggm( LlUas m3 ! f
b gﬁ UELE, CEarE S YOS COMTARALES ELEVACION cqrTE
Bi= NOTAS. ;
ks 1 Yt . mms i ot
o R e e
CJ 0 i, o s s
L O iy e
L DETALLE DE LAVABO OVALIN CON AGUA FRIA
NOTA = CORTE 6lI:r Wi, B3, QW= Bei, 15=T, DIE=1 SN/TSC.
YO8 it vt e e o oo
b BT
DETALLE DE_REGADERA
7 DEIALLE DE REGADERA P iy s N
= A -
Model | Looutl [+ MopeL # i - LG -N-2 - RRAV-B-+ OB =

En la imagen se puede apreciar una de tantos archivos con blogue y detalles.™
Fuente: BiblioCAD

El programa no necesita mucho aprendizaje porque con saber comandos minimos como crear lineas
y bloques se puede crear cualquier tipo de plano, pero si se necesita ser ordenado, porque como cualquier
proyecto, se necesitara cambios o ajustes, en el programa todo esta dibujado de cero y un cambio en una
planta se debe cambiar en todas las plantas que afecte ese cambio, en la planta de instalaciones, esto no
afecta mucho, pero si podria afectar mover un muro 10 centimetros. Otra desventaja del programa es que no
hay opcion de auto guardar a cierto tiempo y en realidad en programa si se cierra sin aviso y no hay manera
de como recuperar horas de trabajo o desde el ultimo guardado.

102 "Bibliocad — Bloques AutoCAD Gratis, descarga +14k bloques." Visto julio 21, 2019. https://www.bibliocad.com/.
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3

Performance
Acals
" W A-DETL
> A-DETL-GENF
s A-DETL-GENF-HDLN
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I
: o 0
A-DETL
ADETLHOLN
A-DETL-MEDM

oETLTHN o o B A-ANNO-DIMS
o o e o I A-ANNO-DIMS-100

B A-DOOR-FRAM
B A-DETL-THIN

A-FLOR
-DOOR

B AANNO-DIS-100 = 7 A-COLS
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o
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B A-FLOR-HRAL
A-FLOR-HRAL-MBND
" W A-FLOR-LEVL
" A-FLORPATT
AGENM 3 [ 9 % AFLORHRALMBND
W AGLAZ 9 % W AFLOR-LEVL
A-GLAZ-CURT
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- A-ROOF-PATT " o B A-GLAZ

‘ 9 %o 0 AGLAZ-CURT
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A-FLOR
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Los focos ocultan las capas
para no saturar el dibujo
facilitando el dibujo como

se puede ver en la imagen,
s e no hay cuotas y libera la

AWALL
B A-WALL-PATT
W Defpoints
® # 4 B G-ANNO-DIMS
ESCENARIO 9 % o W G-ANNO-TEXT
9 o 0GIMPT
9 & o H LFURN

Fuente: Elaboracién propia

En la imagen se puede apreciar la cantidad de capas y colores que se puede colocar para organizar el
archivo e incluso ocultar para facilitar el uso del programa

i Guia rapida basica
el Fuente: AutoDesk Knowledge Network
wavi ¥ de AutoCAD
Conceping """ Visuakzoess. .| L L Geomeths g
basicos ORaw oroer
UNITS R
UGN ’“’Arc,,,
A f,’Ne
corY UNg
ERASE \INETYPE RECTANG
£XPLODE MRICHRROR =S S N iV
EXTEND PROPERTIES LAYER OSNAP
DIST Prachié
FILLET Propiedades .- Capas oo\ "
MIRROR N e ) N e
Mofsn ¥ wew
OF : ) | 5
PEOIT . ", Oﬁs R“
; BLOC : LEADE S
ROTATE "/ 3 M\_@DERSWLE
SYRETCH INSERT TRTEXT
TRIM Bloques GTYLE
Modificacion, . | ||| e _( Nolasy efiquefas
Cofas -
oM
DIMSTYLE P P
PAGeseryp
PLOT

En la siguiente imagen se puede ver algunos de los comandos basicos para poder utilizar AutoCAD'®

103 "Guia rapida basica de AutoCAD | AutoCAD 2017 | Autodesk...." Visto julio 21, 2019. https://knowledge.autodesk.com/es/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ESP/AutoCAD-
Core/files/GUID-2AA12FC5-FBB2-4ABE-9024-90D41FEBIAC3-htm.html.
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https://knowledge.autodesk.com/es/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ESP/AutoCAD-Core/files/GUID-2AA12FC5-FBB2-4ABE-9024-90D41FEB1AC3-htm.html

Exportando de AutoCAD

Para exportar el archivo para el modelado 3D, solo se tiene que guardar el archivo en DWG, que es
cvarchivo de guardado por default en AutoCAD y se hace la siguiente manera.

ETRO DE EDUCAC  TEGRACION SOEIAL"

MODEL | 3|

[ e

New o
== v
i B Drawing to the Cloud 1
— o Wivniie curent drawing iadeell
(o hH. |=
Circle Drawing Templale
- . Create a drawing template [DWT) file
H ! Save =ohE inwhich can be used to create a new
= rawing.
3 —
Draw « ¢ = | mport v awing Stan
B Save As k @
CENTRO DEE = ; [Seee of & o
_;j N
e | Other Formats
*—L Publish B Saue the cusrent diswing to 8 DWG,
1 — DWT, DWS, or DXF file Tormat.
. »
- Som
a fa
Suite
—= Publish " EE Workflow  *
¢
_ DWG G et
o * Corwert drawing format version for
Q Print 3 7] Demwing | T eiected dravang files,
—

Fuente: Elaboracién propia

Seleccionando el icono con letra “A” de lado superior izquierdo y seleccione “Guardar Como” o “Save
As” si se tiene la version eninglés y selecciona la primera opcion a la derecha que se llama “Dibujo” o “Drawing.
Es importante recalcar el origen del archivo, y la cantidad de dibujos ya que se guarda todo lo que esta en el
archivo. Para enfatizar el buen uso de AutoCAD, no es recomendado trabajar toda la planificacion en un solo
archivo, sino también vincular archivos para ser mas eficiente.
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CENIRU DE ELMSENETON T HEIN T EGRRSIENS0UIAL dwg

|

Fiename: | CENTRO DE EDUCACION Y REINTEGRACION SOCIAlldwg || Sawe )

Fies of type: | AutoCAD 2013 Drawing ("dwg) o] Cancel
— 3 Drawing (*dwg)
| ¥

PutoCAD Drawing Standards (*.dws)

AutoCAD Drawing Template (i)
utaCAD 2013 DXF (" )
AutoCAD 2010/LT2010 DXF (".dxf)
AutaCAD 2007/LT2007 DXF (“def}
AutoCAD 2004/LT2004 DXF ()

b utoCAD 2000/LT2000 DXF (*df)

' AutoCAD R12/LT2 DXF (*.dif]

LtoCAD 2013 Drawing (* dwg)

AutoCAD 2013 Drawing (*.dwg)

P\, AutoCAD 2010/LT2010 Drawing (" .dwa)

WutoCAD 2007/LT2007 Drawing (" .dwg)
AuteiS Dl 2004/L T2004 Drawing (" dwg)
AutaCAD 20002000 Deawing {* dwal
PutoCAD R14/LT58/LTI7 Drawing (*.dwa)
AutaCAD Drawing Standards (*.dws)
AutoCAD Drawing Template (" dwt)
AutoCAD 2013 DXF (" .dxf)
AutoCAD 2010/LT2010 DXF (" ddf)
AutoCAD 2007/LT2007 DXF (" dd)
AutoCAD 2004/LT2004 DXF (" df)
AutoCAD 2000/LT2000 DXF (" ddf)
AutoCAD R12/LT2 DXF (*.dsf)

Es importante recalcar que la
compatibilidad de AutoCAD con
las versiones anteriores es
bastante amplio, el problema con
seleccionar  versiones  muy
antiguas es que puede haber
pérdida de ciertos elementos por
actualizaciones que no estaban
en versiones anteriores.

q

Fuente: Elaboracién propia

Después el archivo ensefiara la siguiente pantalla que da la opcidn de guardar en una carpeta especifica, el
nombre del archivo y lo mas importante que es la version de AutoCAD que desea guardar, es importante
colocar el archivo en un lugar facil de encontrar en el escritorio y si en el siguiente programa hay problemas
con la importacion del archivo DWG, es recomendable guardar en un archivo antiguo de AutoCAD. Ya que el
archivo tiene el nombre, ubicacion y la version deseada, se coloca “Save” o “Guardar”.
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4.2.2 Modelado 3D Convencional

Sketchup es un modelador bastante basico como mencionado anteriormente, con lineas se juntan y
hacen poligonos, con ciertos plugins se puede lograr hacer formas y detalles bastantes complejas en poco
tiempo y con precision, La mejor manera de utilizar Sketchup con AutoCAD es exportar el plano en de AutoCAD
awa e importar el archivo dwg a Sketchup y colocar el plano en el origen en un punto coherente.

LGRS IR | @ T e |
/SEROGR IO IP v 5 $6COHD LT 7EKA G2AEXR OV
NI/ OB rCHL,EB 2N OSE SERBNS
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/S
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O AERPEHS DG UG

|

Fuente: Elaboracion propia

Draw Tools Window Help

oy lelew em
s D) B || - e S
. Y ALl O OB G2

Trimble Connect ‘

Export

Print Preview...
Print... Ctrl+P

Este proceso se comienza seleccionando en la esquina superior izquierda “File” 0 “Archivo” y después
seleccionando “Importar” o “Import”.
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Fuente: Elaboracion propia

Después aparece la pantalla de importar y selecciona la pestaia que contiene los formatos de
importacion que permite Sketchup y seleccione el archivo de DWG.

Elementos Importados

Elementos Simplificados

Elementos Ignorados

Fuente: Elaboracién propia

Ya seleccionando el archivo y aceptando aparece el cuadro que indica los elementos importados, pero como
se puede notar, no importa texto o dimensiones que son importante notar para verificar si la importacion salié
a la escala deseada. En la imagen que sigue se ve los resultados finales.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fie Edit View raw Tock Window Help

BRE4AHIQ 9 ¥ B @ TrururTaTohs mam e Tee
ASEROO P IOY - M dSCOHM P ELA $2ZLAX
BN ANAE MEOGEESL PR I DAL 1 Ll R R =RaR=]

.—/ /

Fuente: Elaboracion propia

Ya se puede comenzar a levantar el elemento arquitectdnico con lineas y extrusiones o de cualquier modo que
se pueda, después de levantar el los planos en 3D (a su criterio) ya se puede agrupar, crear capas, colocar
texturas, y amueblar con muchos componentes que existen en 3D Warehouse para crear un modelo 3D
bastante complejo.

Untitled I Pro 2016
Fie Edt View Comers Drow Tools Window Help

BDREAHPIR 9 9D N8 i ruruTTaTonD ma e e
/SEROGB P OY| «um J ST OHM P EKL dZLPPHLISY
NG /P8 S SCH LB P 2L OBR Ll R R =Ra X =]

3

&z A Fuente: Elaboracion propia

El inconveniente de detallar mas el elemento arquitectonico es que mas exige de la memoria de grafico y el
procesador y esto hace que dificulta mover camaras, colocar texturas o incluso editar el archivo, El programa
agiliza muchos procesos de modelado de 3D, pero es bastante dificil modelar y crear interiores espectaculares
en cada ambiente con una computadora de bajo rendimiento por lo que se recomienda no utilizar vegetacion
o incluso mobiliario variado en cada ambiente del elemento arquitectonico.
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Una gran ventaja de Sketchup es que acepta componentes u objetos en 3D de alto poligonaje creados
en otros programas en varios sitios web (como 3dsky, org) y si se utiliza el mismo programa para renderizar
(con V-Ray) algunos elementos ya tienen texturas incorporadas con el archivo .mtl. Sketchup es bastante
versitil en cuestion de modelado y creacion de modelos desde lo mas basico hasta lo mas avanzado, seguln
la capacidad de la computadora, y se puede importar y exportar de varios programas haciendo que este
programa se convierta en un programa muy utilizado.

s Tocls Window  Help

B8 4% 9 @B * e e
ASEROO TP P - bSO ED P2FE Ll $ITLPEHY &
NG /O THT SO P OB 2L, ORA THEas8Oe

¥ @® @ | select objects. Shift to extend select, Drag mouse to select multiple.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Render Convencional

Lumion es un programa que renderiza en tiempo real y crea imagenes bastantes complejas con
efectos reales como nubes, reflejo de lente, lluvia e incluso la ilusion de viento, ya exportando un modelo de
otro programa, se puede modelar la topografia, crear lagos, y crear vegetacion desde el programa
directamente. Para que sea complemento de Sketchup, se debe exportar primordialmente en COLLADA para
poder exportar elementos singulares, y no perder texturas, pero Lumion acepta el archivo original de .skp
para no tener ningun tipo de perdida de capas, y poligonaje del archivo original.
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Print Setup...

Print Preview... Section Slice...

Print... Ctrl+P

Animation

Fuente: Elaboracion propia

Para exportar desde Sketchup se comienza seleccionando en la esquina superior izquierda “File” o
“Archivo” y después seleccionando “Exportar” o “Export”, después seleccionando “Modelo 3D” 0 “3D Model”, ten
en mente que todo se exporta en 3D se debe eliminar arboles o mobiliario para no alargar el proceso de
exportacion.

—

—— ————
L ruamIIaTOnD mem sem leem

+SCOED ST FIALE d2PEMA SN
Gz pMeoen S=Basns

Untitled.dae

COLLADA File (*.daeg)

305 File (*.3ds)

AutoCAD DWG File (*.dwg)
AutoCAD DEF File (%, dxf)
COLLADA File (*.dae)

FBX File (*.flx)

IFC File (*.ifc)

Google Earth File (*.kmz)
OBJ File (*.ohj)

YRML File (*awrl)

#5I File (*.xsi)

Fuente: Elaboracion propia

Después se va abrir la ventana de exportaciones, seleccione la ubicacion del archivo y el nombre
correspondiente, y lo mas importante es seleccionar en la pestafa de formatos de exportacion el formato
COLLADA para poder utilizarlo en Lumion.
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Fuente: Elaboracion propia
Para importar a Lumion se busca en la parte inferior

derecha un simbolo de un semicirculo con una flecha apuntando hacia abajo, después se selecciona la carpeta
con un disquete adentro y finalmente se selecciona el disquete verde con una flecha hacia arriba.
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Fuente: Elaboracién propia

Ya finalmente se selecciona el archivo deseado, en este caso se hizo un archivo COLLADA, entonces se
seleccionara el archivo con formato .dae. Es importante notar que, si el origen estaba mal colocado en
Sketchup, en Lumion sera muy dificil colocar el archivo porque utiliza el punto de origen del programa que se

exporto,
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Lumion tiene bastantes texturas ya incluidas dentro del archivo y se tiene la opcion de cambiar los

materiales con materiales propios y ajustarles el nivel de relieve, y llega a tal grado de ajustarle el oxido o
vegetacion que pueda contener una textura.

Fuente: Elaboracién propia

La ventaja mas grande que contiene Lumion es la facilidad de animacion y renderizacion con filtros
ya establecidos, un render de alta resolucion sin comprimir puede salir en 2 minutos, y renderizar un video
con 30 fps (frames per second, o imagenes renderizadas por segundo), de 5 minutos de largo puede renderizar
en cuestion de horas, utilizando varios efectos como el efecto de nieve o de lluvia.
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Fuente: Elaboracion propia

Lumion es una gran opcion para crear renders rapidos y con bastante detalle exterior, pero tiene
muchas desventajas, una de ellas es que no se puede modificar elementos del edificio directamente, solo
adornarlo, no se puede crear librerias de objetos de muebles que uno haya creado, solo importarlo como
objeto y corregir las texturas, pero esas correcciones de texturas no se guardan. La desventaja mas grande
que contiene Lumion es que requiere una computadora bastante potente para poder utilizarlo ya que renderiza
en tiempo real (aunque si se puede bajar la calidad de efectos visuales esto no afecta mucho) y el presupuesto
de una computadora con esa potencia resulta ser muy elevada. Entre mas grande el proyecto, mas potencia
pide la computadora.
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Al final se presenta los resultados finales que se puede obtener utilizando Lumion.

4.3 FAujos de Trabajo Recomendado

El flujo de trabajo recomendado se tomd en cuenta la complejidad de los programas anteriormente
mencionado y la profundidad de andlisis que pueda llegar cada programa y la calidad del producto final que
pueda tener. Esto, por supuesto, significa que la curva de aprendizaje es mucho mas elevada y conlleva mas
tiempo aprender a utilizar el programa para tener el flujo de trabajo perfecto e incluso poder aprovechar el
programa.
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AutoCAD

Revit

Sketchup

v

Lumion

3ds Max

v

Photoshop

Ruta Recomendado

\\ e Aeanes

=P Posibles Rutas

Fuente: Elaboracién propia

El flujo de trabajo mas recomendado contiene muchas ventajas, pero la principal es que no hay tanta
necesidad de conocimientos de varios programas, con dos programas que se conocen bien se puede disehar
planificar y renderizar sin tener perdida de informacion (por el archivo FBX), sin embargo, aun tiene muchas
salidas y rutas alternas para poder realizar varias acciones, por ejemplo 3ds Max es un renderizador potente
pero tardado, y se puede exportar para renderizar en Lumion para agilizar el tiempo. Segun la necesidad se
puede importar y exportar para tener diferentes resultados, pero en esta investigacion se utilizara la ruta
sehalada.

4.3.1 Planificacion y Modelado Recomendado

Revit tiene la gran capacidad de modelar y crear planos al mismo tiempo, pero esto no significa que
se esta utilizando el programa como BIM, para poder utilizar el programa como BIM, se debe no solo colocar
un muro paramétrico, sino colocarle el tipo de repello, el grosor de cada capa, su resistencia ante compresion,
la mezcla que se utilizo y el costo que pueda tener, de un muro a un muro BIM ya hay una gran diferencia por
la cantidad de informacion que se pueda manejar dentro del programa.
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Fuente: Elaboracion propia

Entre mas tiempo se dedica a estos detalles, mas tiempo se ahorra al hacer los planos dentro del
mismo archivo Revit y también influye en tiempos de ejecucion que traslada en menos errores constructivos,
ya que el archivo crea todo la informacion como: el grosor de lineas y vistas predeterminadas, es facil poder
crear un propio estilo de los planos y cambiar ese estilo dentro cada plano, como sombras, grosor de muros,
texturas de corte e incluso transparencias de ciertos elementos, y al terminar el archivo se puede guardar
estos cambios para crear una plantilla que cada vez mejora con cada proyecto El programa tiene la gran
ventaja de que guarda una copia versiones anteriores al archivo para no perder trabajo si un error pasa dentro
del programa, pero siempre se recomienda estar guardando el archivo después de cierto tiempo.,

Dentro del mismo programa, mientras se va colocando muros paramétricos, puertas dentro de muros
y bafios, el mismo programa levanta el modelo 3D, las columnas, las vigas, las uniones de muros con otros ya
lo hace el mismo programa, solo hay que saber como hacer cada elemente y es alli donde se complica Revit,
mas detalle significa mas elementos que se debe agregar, y lamentablemente Revit no tiene un sitio donde
exista una libreria inmensa de objetos BIM o familias (como componentes de Sketchup) para crear un
modelado inmensamente detallado, y se debe crear familias para poder realmente aprovechar el programa al
maximo, la ventaja de hacer esto es que las mismas familias se puede guardar y compartir entre colegas para
tener una libreria cada vez que se hace un proyecto. Entre mas tiempo se dedica en modelar el elemento, mas
preciso es el plano dentro de la planificacion, Estos elementos no solo ayudan a tener una planificacion que
eventualmente ayuda en otros aspectos como presupuesto o supervision de obras, sino ayuda a tener una
mejor vision constructiva y poder analizar sistemas constructivos mucho antes de levantar cualquier
herramienta de construccion.
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Fuente: Elaboracion propia

Entre mas se maneja el programa, menos limitado se siente los objetos arquitectonicos y mas
eficiente es modelar y planificar, la ventaja del programa es que aprender esos elemente no se hace en dias
0 semanas, sino lleva meses incluso aios para aprender a realmente aprovechar Revit para utilizarlo como
BIMy sacarle provecho a un programa tan avanzado.
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

En la imagen de arriba se puede apreciar como se puede elaborar un elemento complejo y demostrarlo de
manera simple y facil de leer directo del programa. Los resultados no son solamente elementos en 3D sino
también planos constructivos, mobiliario 3D de fabricantes y elementos de arquitectura.
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4.3.2 Modelado y Renderizado Recomendado

Aunque Revit tiene la opcion de renderizar dentro del programa, para lograr un render realmente
espectacular y realista se debe tomar el tiempo de modelar detalles finales que en Revit seria una pérdida de
tiempo porque no se apreciara dentro de los planos. Por ende, 3ds Max es un gran programa bastante utilizado

dentro del mercado de la visualizacion arquitectonica. Se debe exportar en formato FBX desde Revit e
importarlo a 3ds Max y esto se hace de la siguiente manera:

W B s

0 P BoO AW | }
amponet ot Root Caling o Cetain Corn Wi | Ralog Rump Sk | Mode Mol Wode, | Poom R " .
b e Sn i * il ey
it i o R g i e—
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v B e XD REED I BB EE < =
CTRL adds. SHIFT unselects. & Yo AN del ®ERENOPa
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v CAD Formats
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CAD Formats .
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g Save As FBX
‘Saves a 3D view as an FEX file. ilets
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EVRN)
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sute o E Saves a 3D view as an FBX file.
‘Saves the modsl a2 8 gXML file. I
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w Fm o = family to a text (td) file
@ o Gl abXML
=5 | Saves the model as a gbXMLfile.,
; Close

IFC . .
@ Saves an IFC i, Fuente: Elaboracion propia

. ODRC Natahace

Primero se selecciona la “R’ en la esquina superior izquierda y se elige “Export” o “Exportar” y se selecciona
la opcion de FBX.
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Después se va abrir la ventana de exportaciones, seleccione la ubicacion del archivo y el nombre
correspondiente, es importante recalcar que la exportacion del archivo se hara con una vista en 3D, no en una
vista en planta o secciones, la exportacion se hara basado en lo que esta en la vista, y no necesariamente de
todo el proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia

Para importar a 3ds Max, se selecciona el “3” en la esquina superior izquierda y se elige “Import” o
“Importar”.
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Fuente: Elaboracion propia

Ya abierto la ventana de importacion se selecciona la carpeta o la ubicacion del archivo deseado y se
selecciona el archivo FBX que se importd de Revit.
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Fuente: Elaboracion propia

Después de seleccionar el archivo se abrira una ventana de detalles de que elementos importar, esta
pestafia para el archivo que se importd no se manipulara, ya que se desea importar toda la informacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Antes de la importacion final, saldrd una ventana de errores (si hubiera) en este caso, solo se
establecid que la vista de Revit, no es la misma vista de 3ds Max, y el programa pondra una camara fisica para
remplazar la vista de Revit para mejorar la importacion.

Fuente: Elaboracién propia

Ya importado el elemento se puede crear muebles y elementos con bastante detalle e incluso simular
propiedades de la fisica utilizando elementos ya incluidos dentro del programa, como el efecto de tela y como
cae y descansa sobre otro elemento, creando efectos sumamente reales y haciendo un espacio imaginario
realmente parecer una imagen real dentro de un espacio digital. Simulando luz con formatos .ies que tiene la
cantidad exacta de limenes y la disipacion de la luz hasta cierta distancia de un estilo de foco, la luz natural
del sol, un simple render realmente llega a recrear la realidad en vez de representar una imagen con simples
texturas.
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3ds Max junto con motores de renderizacion como V-Ray y Corona, hace que el tiempo de renderizado
sea mas eficiente y mas real, creando materiales bastantes complejos y no solo una imagen con relieve, este
programa deja realmente crear materiales y llegar a un nivel de realismo que se puede programar hasta la
refraccion de un material y el posible angulo de reflejo perfecto y crear el tono correcto de salida de colores.
Entre mas detalle y mas profesional se requiere la imagen renderizada, mas se debe saber modelar, y
elementos de renderizar, y composicion de camara y efectos de sol con elementos para realmente crear una
imagen espectacular.

Fuente: Elaboracion propia

El problema de llegar a detallar y crear tantos efectos es que el tiempo de renderizar no se alarga minutos,
sino horas, y mas clara se refleja las imperfecciones de un elemento mal modelado y mal texturado.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Analisis de Flujos de Trabajo

Como mencionado anteriormente cada flujo de trabajo tiene sus ventajas y desventajas, como cada
programa tiene sus curvas de aprendizaje y sus resultados finales difieren uno con otro. En el analisis, se
comparara un programa con otro sin juicio, y poner cuadros comparativos para ensefar en una instancia las
diferencias claras. El andlisis no tiene la finalidad de comprobar que un método es mejor que otro, o que un
programa conviene mas que el otro, sino poner en comparacion que ventajas tiene un programa contra otroy
que el lector de la investigacion tome sus propias decisiones para elegir el flujo de trabajo que mejor le parece
o incluso crear diferentes flujos de trabajo basado en la informacion proporcionado.

4.4.1 Planificacion: AutoCAD vs Revit

Revit y AutoCAD son programas creado por Autodesk, pero sus funciones son completamente y
diferentes, y para comprobar esto, se hara una comparacion pequena, crear unas gradas de un nivel a otro en
planta y en elevacion, y ver la complejidad de hacerlo en cada programa. En seguida se muestra el resultado
de Revit.
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Fuente: Elaboracion propia
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i
El primer paso es hacerle click donde desea las Después se selecciona el tamafio y largo del
gradas y seleccionar cuantas huellas se desea. descanso, lo cual el mismo programa senala.
4.

3.

1.7500 ¢

Finalmente se hace un ultimo click para

Finalmente se sefialo donde comienza el Ultimo
tramo y hacia donde se dirige las huellas terminar las gradas

TIEMPO EN
REALIZA GRADAS

- SEGUNDO NIVEL 9
35.00 M ¥ 5 SEGUNDOS

1 PRIMER NIVEL 4
T T 0.00 M G Fuente:
Elaboracidn

propia

100

R T AR
L] TERENROT

(o} @

Primero se tuvo que cambiar el nivel del segundo piso y de alli solo se escogid el boton de gradas, y
se colocd la primera de las gradas y después se coloco el segundo tramo y se cambio las vistas, en inmediato
se logra apreciar que Revit puso el descanso, la letra, el estilo de linea, el grosor de la barandilla en cuestion

de un minuto o menos.,,
127

Manual Técnico de los Formatos de Exportacion y Compatibilidad
entre Programas Arquitectonicos




La segunda prueba se hara lo mismo en AutoCAD, en seguida se muestra los resultados:

1. 2.
4 OFFSETSRF (SURFOFFSET)
{54 OFFSETDIST
[ OFFSETEDGE
{54 OFFSETGAPTYPE

El primer paso es colocar el codigo "L" y
después la tecla enter, después se coloca
ddnde empieza y termina la linea

Después, se coloca el comando "OF" para hace
un offset sequido por la tecla enter,

3. 4.
[r]
LA
[BEE)
T Al realizar las huellas y contrahuellas, se debe
colocar las horillas de las gradas usando el

Después se coloca la distancia del offset, y se
coloca las veces que haya contrahuellas

comando "L"

LT
I Bylayer
e

79 Lesder -

t 5 Edit =
menzion 2y Inser Match
BTt | prope

T Edit Arbutes | Properses 52
Block ~ e

[-ITop 120 Wireirame] =@=

5-10.

Después se dibuja el descanso utilizando el comando "L" y se repite los pasos 1 al 4 para dibujar
el otro lado de las gradas

Y

x
B

spectfy next pelnt or [Undal: | “

Totsl TSR MODEL ff i v L B Ll RXAM-B-+ T @D=

gint ;|
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* Fgject - Elevation - Elevacidn guierds® oject] - Flowr Plan - Conjunte” 3 4

TIEMPO EN
REALIZAR GRADAS

5 MINUTOS

Fuente: Elaboracion propia

Para poder mostrar los mismos resultados de gradas te tuvo que hacer muchos mas procesos como
crear lineas, capas, hatches, offsets, colocar medidas, y saber la distancia entre una contrahuella con otra, y
se tardo aproximadamente entre 20 a 25 minutos para lograr resultados similares. En AutoCAD solo se dibuijo
una planta y una elevacion, pero si se desea otras vistas, una perspectiva, o simplemente cambiar el ancho
de las gradas, se tardaria mucho mas que en Revit que simplemente es cambiar un ndmero en propiedades.
AutoCAD maneja capas, y grosor de lineas basado en color y es lo que se dibujo es lo que se plasma, no hay
errores escondido, no hay que perder tiempo en buscar una solucion, como en Revit que hay que saber donde
buscar para cambiar el color de los arboles, o subirle el rango de vista para des ocultar objetos escondidos.
AutoCAD es bastante agil en crear dibujos, pero solo le gana a Revit con una cuestion lo cual es topografia,
crear plataformas, cortes, dibujar las lineas de nivel en AutoCAD es mucho mas rapido que colocar puntos en

Revit.
Atributo AutoCAD Revit
Compatibilidad X
Facilidad de Aprender X
Uso (Segun encuesta) X
Calidad de Producto X
Tiempo de Uso X
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En comparacion, AutoCAD tiene 38 formatos de exportacion e importacion mientras que Revit contiene
32 formatos, haciendo que AutoCAD sea mucho mas compatible que Revit. Revit y AutoCAD tienen ambos la
facilidad de aprender el programa por su simple interfaz, pero Revit tiene mucho mas que aprender a utilizar
que AutoCAD y hace que AutoCAD sea mas simple y facil de aprender a utilizar, Segun la encuesta Revit tiene
un uso de 62% de los encuestados usan Revit para realizar planos haciendo que Revit tenga mas uso. La
calidad del producto dependera de lo que ofrece el programa en cuestion de producto, Revit ofrece analisis
estructural, instalaciones, fases, modelado 3Dy la posibilidad de BIM, haciendo que Revit tenga mas calidad
en su producto final. Por Ultimo, se compard el tiempo de uso con el simple ejemplo de las gradas, Revit se
tardo menos tiempo en lograr hacer lo mismo que AutoCAD, y hace que AutoCAD ocupe mas tiempo.

4.4.2 Modelado: Sketchup vs 3ds Max

Sketchup y 3ds Max son muy potentes en su modelado, con tantos plugins, con tanta manejabilidad
entre un programa a otro, es realmente dificil comparar un programa con otro, Sketchup es un programa
bastante intuitivo con botones que guia hacia que se necesita hacer, mientras 3ds Max se debe buscar la
opcion para poder crear ciertos efectos, Aunque 3ds Max tiene la ventaja para modelar detalles, Sketchup
tiene una pequena ventaja por poder levantar o modelar un edificio desde un set de planos en dwg, porque se
alinea perfectamente con el sistema de crear poligonos a base a lineas, (aunque 3ds Max se puede lograr lo
mismo con splines, es mas dificil hacerlo).

Sketchup para crear modelos bien complejos se empieza notar su falta de herramientas para modelar
objetos complejos, mientras 3ds Max brilla con sus atributos como creador de pelo, simplificar objetos, e
incluso poder seleccionar vértices punto y caras mucho mas facil que Sketchup, y esto hace que modelar un
objeto con 3ds Max sea mejor, En seguido se muestra este proceso con Sketchup:

PRH4AHPIR 9 ¥ P S e T
/SREROO®IJP OP| - umw $SCOCHED ST FEQ @/
MG /OO0 SBSCH 2B bz A o8 SBaBROS

TIEMPO EN
o REALIZAR
/S »
oo MODIFICACION
10 SEGUNDOS
3
'

Fuente: Elaboracion propia
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Aunque el modelo es bastante simple, agregar un elemento tiene que ser dibujado y extraido en varios pasos
para crear un elemento, y 3ds Max utilizando el mismo modelo se le puede agregar varios elementos con
menos pasos y en el mismo tiempo.

"W EEHEEZIEwNEwenR

TIEMPO EN
REALIZAR
MODIFICACION

10 SEGUNDOS

Como se puede observar arriba, que 3ds Max tiene un objeto con alto polig5Haijie: F8eRErsisBRERPtaN
vértice o un punto es mucho mas sencillo que en Sketchup.

Atributo 3ds Max Sketchup
Compatibilidad X
Facilidad de Aprender X
Uso (Segun encuesta) X
Calidad de Producto X
Tiempo de Uso X

Dentro de la tabla comparativa, 3ds Max tiene 52 formatos de exportacion e importacion mientras que
Sketchup solo contiene 32 formatos, haciendo que 3ds Max mas compatible que Sketchup. 3ds Max y Sketchup
tienen ambos la facilidad de aprender el programa por su simple interfaz, pero 3ds Max tiene muchas mas
opciones que Sketchup, y esto vuelve mas complejo el uso y por ende la curva de aprendizaje aumenta, Segun
la encuesta Sketchup tiene un uso de 7% de los encuestados para modelar (un 75% de los usuarios usan Revit
para modelar un elemento arquitectonico) y esto hace que Sketchup tenga mas uso en el mercado
guatemalteco. La calidad del producto dependera de lo que ofrece el programa en cuestion de producto,
Sketchup ofrece plugins para mejorar modelado, componentes descargables en linea, pero 3ds Max tiene todo
eso, y opciones mas complejas de modelado como Lo es simulacion de la fisica en modelos, y esto hace que
3ds tenga mas calidad en su producto final. Por dltimo, se compard el tiempo de uso de levantado de un
edificio, y con Sketchup fue mas rapido modelar un edificio, que 3ds Max y esto hace que Sketchup sea mas
rapido al utilizar que 3ds Max.
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4.4.3 Render: 3ds Max vs Lumion

El poder de renderizado de ambos programas hace que la comparacion de render sea muy dificil. La
comparacion de estos programas ha llegado a un nivel que llega a comparar en la rapidez de renderizado y
en el realismo de la imagen, y la mejor forma de demostrar esto es renderizar una misma escena. Ambos
renders estan modelados utilizando Unicamente 3ds Max para lograr tener el modelado a una calidad alta con
una resolucion de 1280x720 pixeles y por Ultimos ambos se trataron de utilizar Unicamente el programa para
comprobar su eficiencia. En seguido se muestra el render de Lumion:

El render de Lumion, sin tomar en cuenta la eleccion de materiales, ni la composicion de la camera,
duro aproximadamente 7 segundos. La imagen se puede corregir la sobre exposicion y los tipos de filtros que
contengan, pero el render se ve de una calidad alta, la vegetacion actua de manera real y se le puede agregar
efectos de sol, lluvia, incluso neblina, creando ese toque de realismo y la habilidad de creatividad.

El render de 3ds Max, sin incluir el tiempo de la seleccion de materiales, ni la composicion de la
camera, duro aproximadamente 10 minutos y medio en calidad baja, sin embargo, la composicion de la cdmara
es mejor porque en 3ds Max utilizando V-Ray, se puede ajustar la cdmara como una camara profesional real,
ajustando la apertura del lente, seleccionando la rapidez de toma de la foto, se puede lograr combinacionesy
efectos solo con la opcion de la cAmara.

Al final ambos tienen sus ventajas y sus desventajas, pero la calidad de 3ds Max es superior a Lumion
por el momento, ya contiene mas opciones para post produccion (que se vera en el siguiente tema) que en
Lumion, y el manejo de materiales luz y sombra aun son superiores y mas reales que los renders de Lumion.
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v Lumlon

NG

TIEMPO DE
RENDERIZAR

7 SEGUNDOS

Fuente: Elaboracién propia

3ds Max

TIEMPO DE
RENDERIZAR

3 MINUTOS

Fuente: Elaboracion propia
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Aunque el proceso es tedioso con 3ds Max realmente se puede lograr renders mas acertados a la
realidad, aunque no se tenga una computadora profesional, y se puede poner en post produccion para aun
ampliar renders interiores o exteriores. La Unica inconveniencia es que tanta opcion realmente se tiene
conocer detalles y comandos especificos del programa como: crear efectos de cdmara con posibles si uno
sabe como manejar una camara profesional y la utilizacion de conceptos como f number, IS0, y rapidez de
toma.
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En Lumion Renders interiores y exteriores se hacen con gran facilidad y rapidez y ayudan a crear
efectos visuales de un proyecto sin tener vasto conocimiento de fotografia o incluso de programas avanzadas
y plugins, agregar efectos como vifieta o estilos artisticos es muy facil, y no hay necesidad del programa
Photoshop.
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Atributo 3ds Max Lumion
Compatibilidad X
Facilidad de Aprender X
Uso (Segun encuesta) X
Calidad de Producto X
Tiempo de Uso X

Dentro de la tabla comparativa, 3ds Max tiene 52 formatos de exportacion e importacion mientras que
Lumion solo contiene 18 formatos, haciendo que 3ds Max sea mucho mas compatible que Lumion. Lumion, por
ser un programa muy intuitivo, es mucho mas facilidad de aprender el programa que 3ds Max. Segun la
encuesta de 100 usuarios, 78 usan Lumion y solo 14 usan 3ds Max, siendo un producto mas utilizado. La calidad
del producto dependera de lo que ofrece el programa en cuestion de producto, Lumion y 3ds Max tienen la
misma cantidad de habilidades en composicion de render (vegetacion atmosfera y luz) pero en el proceso de
renderizado, 3ds Max tiene mas opciones y mas fino los ajustes como composicion de camara, edicion de
materiales, realismo en cuestion de luz y sombras, y esto hace que 3ds tenga mas calidad en su producto final.
Por dltimo, se comparo el tiempo de uso de levantado de un edificio, y con Lumion fue mas rapido para
renderizar con 7 segundos por el render, que 3ds Max que se tardé 10 minutos en un render del mismo calibre.
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4.4.4 Photoshop

Por ultimo, la post produccion, no tiene competencia aun y no se puede comparar un post produccion
con otro programa por falta de competencia, lo que si se puede hacer es hacer mencionar que la post
produccion tiene un aspecto muy importante en afinar colores, sobre exposicion de una imagen y por supuesto
afinar detalles que posiblemente no hayan quedado bien en el programa para renderizar, y es importante
recalcar que algunos programas ya tienen opciones que facilitan la post produccion. En este ambito, Lumion,
y Revit no contiene estas opciones, solo los programas que puedan tener motores de renderizado de V-Ray o
Corona como: 3ds Max, Cinema 4d, y Sketchup. Dentro del programa se puede renderizar junto de todos los
calculos que hizo el programa para lograr conformar la imagen, estas imagenes con calculos se llaman
“canales” y contiene el calculo luminico, reflexion, y refraxion para nombrar los mas populares, y junto estas
imagenes se logra afinar un render mejor en Photoshop. Si se desea mas sombra, 0 mas luz en algln punto
focal, cambiar el color de una pared o incluso una textura por completo se puede utilizar estos canales para
lograr esos efectos.

Fuente: Elaboracion propia

La imagen original

Se recuerda que el fin del documento es demostrar compatibilidad entre programas y flujos de trabajo, y por
ende no se alargara a demostrar como se utiliza Photoshop para editar imagenes ni como se usan los
canales de renderizacion.
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Canales de la miasma imagen

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Conclusiones

e Se cred un documento de apoyo que mostro los conocimientos generales de cada programa y se
mostro los diferentes formatos de exportacion y la manejabilidad de cada programa comprobando los
diferentes resultados dependiendo el programa, y que la evaluacion constante del conocimiento de
los programas no se hace Unicamente con la academia o manuales sino con la misma practica y uso
de los programas.

e Al final se dio a conocer los lineamientos basicos para mejorar el entendimiento de cada programa
utilizando como base el soporte tedrico tecnoldgico integrando la relacion de los programas junto con
los componentes fisicos de una computadora.

e Se establecio rutas o flujos de trabajo de los conocimientos tedricos y practicos del estudiante o
profesional proporcionando ejemplos de los flujos de trabajo convencionales y recomendados y las
ventajas que conlleva cada flujo.

4.6 Recomendaciones

o Se sugiere que dentro de los cursos de herramientas digitales 2 o 3 dentro del pensum de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se describa varios flujos de trabajo
para que el estudiante asimile cada proceso, analice cada flujo para poder crear propios flujos o
adoptar un flujo de trabajo para poder agilizar sus trabajos académico y poder tener concreto su
manera de trabajar como profesional.

e Se recomienda el uso de varios programas para encontrar mas ventajas y desventajas y poder tener
mas programas para no limitarse al disefiar por falta de conocimiento de un programa, y posiblemente
incluir mas asignaturas de flujos de trabajo en la red curricular de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Utilizar este manual técnico para poder entender mejor el uso de cada formato para poder tomar
mejores decisiones a la hora de querer mezclar programas y realmente entender porque hay fallas y
problemas en ciertos programas e incluso mejorar las estrategias de exportacion.

e Los formatos de importacion y exportacion, estan sujetos a la evolucion de la tecnologia y de los
sistemas para llevar a cabo cualquier tipo de trabajo, y es por eso que es sumamente importante la
adaptacion de la practica del manual, y asi, poder optimizar el tiempo y desempefio en cualquier flujo
de trabajo.
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https://www.ucl.ac.uk/mathematical-physical-sciences/news/2017/apr/machine-learning-power-
and-promise-computers-learn-example. Visto 4 Sep. 2018.

"Michael Riddle's Thoughts» About." http://www.michaelriddle.com/?page_id=2. Visto 4 Sep. 2018.
"CAD / Computer-Aided Design: Siemens PLM Software." Visto noviembre 5, 2017.
https://www.plm.automation.siemens.com/en/plm/cad.shtml.

"Qué es BIM? | Programas CAD y 3D en DWG para Arquitectura .." Visto octubre 17, 2018.
http://www.es.4mbim.com/m/what-is-biny.

"Graficos 3D por  computadora - EcuRed" Visto  noviembre 5 2017
https://www.ecured.cu/Gr%C3%Alficos_3D_por_computadora.

"Definicion de  Grafico rasterizado -  Alegsa" Visto noviembre 5  2017.
http://www.alegsa.com.ar/Dic/grafico_rasterizado.php.

"Te rodeamos de Tecnologia en Guatemala con ... - Intelaf." Visto octubre 11, 2019.
http://www.intelaf.com/precios_stock_detallado.aspx?codigo=ASU-G531GU-3960.
"HP-PAV15BC401LA - Intelaf.” Visto octubre 11, 2019.

http://www.intelaf.com/precios_stock_detallado.aspx?codigo=HP-PAV15BC401LA.

"LAPTOP HP PAVILION 15-CSO0002LA - Office Depot Guatemala." Visto octubre 11, 2019.
https://www.officedepot.com.gt/officedepotGuatemala/en/Categor%C3%ADa/Todas/C%C3%B3m
puto/Laptop/Laptop/LAPTOP-HP-PAVILION-15-CS0002LA-
%2815%2C12GB%2C1TB%29/p/32757.

"DELL OPTIPLEX 390/790 DESKTOP 17, 8GB RAM DDR3, 500GB.." Visto octubre 11, 2019.
https://compugangas.com.gt/super-eficiente/dell-790-i7-1gb

"HP ELITE PRO 6200/8200 DESKTOP CORE 17, 16GB RAM DDR3, 240GB..." Visto octubre 11, 2019.
https://compugangas.com.gt/super-eficiente/hp-8200-ci7-2nv

"What's New In AutoCAD 2019 | Features | Autodesk" Visto octubre 10, 2018.
https://www.autodesk.com/products/autocad/features.

"Diferencias entre AutoCAD 'y Revit | Autodesk" Visto March 7, 2019
https://latinoamerica.autodesk.com/solutions/revit-vs-autocad.
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"Caracteristicas del software de BIM | Revit 2019 | Autodesk." Visto octubre 10, 2018.
https.//latinoamerica.autodesk.com/products/revit/features.

"Resultados de la blsqueda | Sketchup Extension Warehouse." Visto octubre 18, 2018.
http://extensions.sketchup.com/es/search/site?page=50&f%255B0%255D=im_field_ext_industry%253
Al3.

"SketchUp Pro Software | Create 3D Model Online | SketchUp." Visto octubre 10, 2018.
https.//www.sketchup.com/es/products/sketchup-pro.

"Rhino Features." Visto octubre 10, 2018. https.//www.rhino3d.com/features.

"What's New In Maya 2018 | Features | Autodesk" Visto octubre 10, 2018.
https.//www.autodesk.com/products/maya/features.

"Product | Lumion." Visto octubre 10, 2018. https://lumion.com/product.html.

"Novedades de 3ds Max 2019 | Caracteristicas de.. - Autodesk" Visto octubre 10, 2018.
https://latinoamerica.autodesk.com/products/3ds-max/features.

"Polygon Modeling - MAXON | 3D FOR THE REAL WORLD" Visto octubre 10, 2018.
https://www.maxon.net/en/products/cinema-4d/features/modeling/polygon-modeling/.

"Nuevas funciones de Photoshop CC | Mayor compatibilidad ... - Adobe." Visto octubre 10, 2018.
https://www.adobe.com/la/products/photoshop/features.html.

"Acerca de la importacion y la exportacion de archivos FBX | AutoCAD .." Visto abril 3, 2019.
https://knowledge.autodesk.com/es/support/autocad/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ESP/AutoCAD-Core/files/GUID-AE2B5A3E-2068-4706-
AE83-926C26C6EEIC-htm.html.

“DWG File Extension - What is a .dwg file and how do | open it? - Filelnfo." Visto abril 3, 2019.
https://fileinfo.com/extension/dwg.

"Cad_3-2 - Guides to Good Practice - Archaeology Data Service." Visto abril 3, 2019.
http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Cad_3-2.

"JPEG - JPEG." Visto abril 5, 2019. https.//jpeg.org/jpeg/.

";Cudl es la diferencia entre BMP, JPG, GIF y PNG? - YouTube." Visto abril 5, 2019.
https.//www.youtube.com/watch?v=IY9Nv850Xha4.

"HTML & Css: Images & Formats." Visto abril 5, 2019.
http://reubenferguson.blogspot.com/2015/11/images-formats.html?m=1.

"Extension de archivo OBJ: ;Qué es un archivo obj y .. - OpenTheFile?" Visto abril 7, 2019.
https://www.openthefile.net/es/extension/ob;.

“Importing 3DS Files | 3ds Max | Autodesk Knowledge Network" Visto abril 7, 2019.
https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/ENU/3DSMax/files/GUID-3030B22A-7CFA-4945-AE22-
EA24023A273A-htm.html.

"8 Most Common 3D File Formats in 2019 | AIL3DP." Visto Abril 7, 2019. https://all3dp.com/3d-file-
format-3d-files-3d-printer-3d-cad-vrml-stl-obj/.

"Lector de PDF, visor PDF | Adobe Acrobat Reader DC" \Visto abril 7, 2019.
https://acrobat.adobe.comy/la/es/acrobat/pdf-reader.html.

";Cual es la diferencia entre BMP, JPG, GIF y PNG? - YouTube." Visto abril 5, 2019.
https://www.youtube.com/watch?v=IYINv850Xh4.
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"TIFF, JPEG, GIF, PNG.. ;Por qué guardar en un formato u .. - Grafica?" Visto abril 7, 2019.
https.//graffica.info/tiff-jpeg-gif-png-formatos-archivos/.
“News and Views -  Storm  Dragon  Software.  Visto abril 6,  2019.
http://www.stormdragonsoftware.com/news-and-views.php.
"El formato BMP - CCM." Visto Abril 7, 2019. https://es.ccm.net/contents/719-el-formato-bmp.
"Adobe illustrator." Visto Abril 7, 2019. http://adobeillustratortecno.blogspot.com/.
"SAT Extension de archivo - como abrir .sat? - AbrirArchivos - Base de ..." Visto abril 7, 2019.
https://abrirarchivos.info/extension/sat.
"El mejor formato para intercambiar solidos en CAD: formato SAT - ITC." Visto abril 7, 2019.
https://itcformacionyconsultoria.com/el-mejor-formato-para-intercambiar-solidos-en-cad-
formato-sat/.
"TIFF, JPEG, GIF, PNG.. ;Por qué guardar en un formato u .. - Graffica." Visto abril 7, 2019.
https://graffica.info/tiff-jpeg-gif-png-formatos-archivos/.
"El formato TIF - CCM." Visto Abril 7, 2019. https://es.ccm.net/contents/724-el-formato-tif.
“W-Ray for Rhino -  Powerful Rendering .." Visto  Aprii 9, 2019
https://www.chaosgroup.com/vray/rhino.
"l Wnhat's it all about? with VBScript - Rhino Developer." Visto April 9, 2019.
http://developer.rhino3d.com/guides/rhinoscript/primer-101/1-whats-it-all-about/.
"Downloads - Lumion" Visto April 9, 2019. https://support.lumion.com/hc/en-
us/categories/360000694894-Downloads.

"About us - 1S0." Visto abril 29, 2019. https.//www.iso.org/about-us.html.

"Acerca de la creacion de mallas 3D | AutoCAD 2018 | Autodesk .." Visto abril 29, 2019.
https://knowledge.autodesk.com/es/support/autocad/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ESP/AutoCAD-Core/files/GUID-A6232957-5039-4AB7-8BID-
8FDOAD98F77B-htm.html.

"3D ACIS Modeler | Spatial." Visto abril 18, 2019. https://www.spatial.com/products/3d-acis-modeling.
"Guia rapida basica de AutoCAD | AutoCAD 2017 | Autodesk ..." Visto julio 21, 2019.
https://knowledge.autodesk.com/es/support/autocad/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2017/ESP/AutoCAD-Core/files/GUID-2AA12FC5-FBB2-4ABE-
9024-90D41IFEBIAC3-htm.html.

"Bibliocad — Bloques AutoCAD Gratis, descarga +l14k blogques." visto julio 21, 2019.
https://www.bibliocad.cony.
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ACIS -

El modelador ACISes unnlcleo (0 motor) geométrico de modelado  tridimensional propiedad
de Spatial  Corporation. ACIS es usado por varios sistemas dedisefio asistido por
computadora (CAD), fabricacion asistida por computadora (CAM), CAE, AEC, CMM, animacion en 3Dy astilleros.
ACIS provee la funcionalidad necesaria para modelar en 3D."%

Algoritmo —

Es un método para resolver un problema, que se divide en 3 pasos, el primero es el disefio del
algoritmo, describe la secuencia ordenada de pasos, sin ambigiiedades, que conducen a la solucion de un
problema dado. (Analisis del problema y desarrollo del algoritmo), el segundo expresar el algoritmo como un
programa en un lenguaje de programacion adecuado. (Fase de codificacion) y el ultimo es ejecucion y
validacion del programa por computadora.™™

ASCIl —
El American Estandar Code for Information Interchange, es una normativa que estandariza la

comunicacion electronica con caracteres, estos codigos estan representados como texto en computadoras.

BIM —

BIM o Building Information Models se refiere a la idea de generar un modelo Unico que contenga toda
la informacion del edificio para que, en vez de crear muiltiples representaciones-modelo, haya suficiente con
uno. De él saldran representaciones, las cuales en realidad seran diferentes tipos de vistas del modelo
central.%

Extension —

En la informdtica, la extension o la extension del fichero, es una cadena de caracteres anexada al
nombre de un archivo, usualmente precedida por un punto, y tiene la funcion final de diferenciar el contenido
del archivo de modo que el sistema operativo disponga el procedimiento necesario para ejecutarlo o
interpretarlo.

Formato —
Es un estandar que define la forma en que la informacion se codifica en un archivo informéatico, véase

extension.

Interfaz —

El interfaz se refiere a todo el conjunto de elementos que aparecen reflejados en la pantalla y que
permiten al usuario (por medio de imagenes, botones, o texto) comunicarse con la computadora para llevar a
cabo diversas acciones dentro de un programa.

ISO —
ISO u Organizacion Internacional de Estandarizacion, es el estandar que incluye especificaciones

sobre productos, servicios o sistemas, para asegurar calidad, seguridad, y eficiencia. "

104 "3D ACIS Modeler | Spatial." Visto abril 18, 2019. https://www.spatial.com/products/3d-acis-modeling.

105 Gomez, Juan Bernardo Vazquez. 2012. Andlisis y Diserio de Alogritmos. Tlalnepantla, Mexico: Red Tercer Milenio S.C.
106 Picd, Eloi Coloma. 2008. /ntroduccion a la Tecnologia BIM Barcelona, Espaia: Universitat Politécnica de Catalunya.

107 "About us - 1S0." Visto abril 29, 2019. https://www.iso.org/about-us.html,
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Malla -
Un modelo de malla consta de vértices, aristas y caras que utilizan una representacion poligonal,
incluidos triangulos y cuadrilateros, para definir una forma 3D.°

Mesh -
Un mesh poligonal es una coleccion de vértices, aristas y caras que define la forma de un objeto 3D
que usualmente contiene triangulos, cuadrilateros u otros poligonos simples.

Modelado —
Modelado se refiere a esculpir o crear un modelo en 3 dimensiones a través de los distintos métodos
de un programa, normalmente CAD.

Nubes de Puntos —
Una nube de puntos es un conjunto de vértices en un sistema de coordenadas tridimensional que
identifica los puntos en coordenadas X, Yy Z'%

NURBS —

NURBS o Non-Uniform Rational B-Splines se refriere a la parametrizacion de una curva no uniforme
con una representacion matematica polinomial para representar conicas exactas (como parabolas, curvas,
circulos y elipses) y en adicion curvas de forma libre.

Pixel —
Elpixel es la unidad mas pequefia y diminuta de una imagen digital y estd presente en un
inmensurable ndmero para formar una imagen completa.

Rasterizado —

La rasterizacion es el proceso por el cual una imagen descrita en un formato grafico vectorial se
convierte en un conjunto de pixeles o puntos para ser desplegados en un medio de salida digital, como una
pantalla de computadora, una impresora electronica o una Imagen de mapa de bits (bitmap).

Render —
El Render es una imagen digital que se crea a partir de un modelo o escenario 3D realizado en algln
programa de computadora especializado.

Script —

El script es un documento que contiene instrucciones, escritas en codigos de programacion.
El script es un lenguaje de programacion que ejecuta diversas funciones en el interior de un programa de
computador.

108 “"Acerca de la creacion de mallas 3D | AutoCAD 2018 | Autodesk.." Abril 29, 2019. https;//knowledge.autodesk.com/es/support/autocad/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ESP/AutoCAD-Core/files/GUID-A6232957-5039-4AB7-8BID-8FDOADISF77B-htm.html,

109 Maya. 2004. NURBS Modeling Versién 6. Toronto, Canada: Alias.
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Workflow -

Workflow o en espaiiol “Flujos de Trabajo” es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad
de trabajo: como se estructuran las tareas, como se realizan, cual es su orden correlativo, como se
sincronizan, como fluye la informacion que soporta las tareas y como se le hace seguimiento al cumplimiento
de las tareas.






Encuesta sobre programas arquitectonicos
para estudiantes

Dentro de |a siguiente encuesta se busca encontrar la facilidad que usted, comao usuario, tiene con la manejabilidad de
los programas arguitectonicos.

Edad

18-22
23-27
28-35

36 - adelante

Nivel de conocimiento de hardware de una computacion.

12 3 4 5 & 7 8 9 10

Se exactamente que significa i/
No se nada 2600 K
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Nivel de conocimiento de requisitos de un programa.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Se que significa tener un
No se nada procesador de 1 GHz y 128 MB
de VRAM

*

;Hay ventaja en saber los componentes de una computadora a detalles?
si

Mo

¢Que programas maneja?
AutoCAD
Sketchup
Revit
Rhino
Maya
305 Max
Cinema 4D
Photoshop
VectorWorks

After Effacts

Lumion
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;Que programas utiliza para realizar planos? *

() AutocAD
() Revit
O Sketchup

O Photoshop

O Other..

¢ Que programas utiliza para modelar?

() Autocap

() Revit

() Sketchup
() Rhino
() Maya

() 3dsMax
() cinema 4d
() other..
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:Que programas utiliza para renderizar?

|| Autocap
[ ] Rrevit
|| sketchup
|| Rhino
|| Maya
|| ads Max
[ ] Lumion

|:| Cinema 4D

D Other..

¢A que nivel maneja los programas anteriormente seleccionado? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Principiante () () () (O (O () () (O () ()  Professional
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. Conoce todos los formatos de exportacién de los programas que maneja?

Si, todos
La mayoria
Pocos

Ni uno

. Puede exportar e importar entre los programas que conoce?
si

No

i Cree util en, su rendimiento y eficiencia, saber como exportar e importar
dentro de programas?

si

No
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Para exportar, en la
parte superior
izquierda seleccione
la “A” y seleccione la
opcion de “exportar”

Para importar, en la
parte superior
izquierda seleccione
la “A” y seleccione la
opcion de “importar”.
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Para exportar, en la
parte superior
izquierda seleccione
la “R’ y seleccione la
opcion de “exportar”, y
seleccione la opcion
deseada.

1w DI G kS o R
Clcktnselec T o obermates, CTRL i, SHIFT ummeecs. Fo @A

Para importar,
seleccion en la barra

- -2 de navegacion
importar, y seleccione
el que mas se acople o
necesite.

(o] & «
o]

i o select, TAB for akwsnates, CTAL sdds, SHIFT unselects. dr io B8 § 450N O T
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Sketchup

Exportar

W Untitied —,: 6

BRI +YIR 9 @B T D R
/SERG@ICIP - [ $STCOHD PLRIILA PZLPERNLEV
VMO /Pl SRS CH L EB G 2LHOER FBaROS

a
Q9

&\.l\
QO WY

RO+
EA 14

|

V'
L cRed

Xo €
28R

.=
)

¥ @ & | select objects. Shift to extend select. Drag mouse 10 select multipie.

Fle Ede Comers Diaw Toots Window Help

B 4AHYIRN9e @B X o ErRrTI e | r————
/SERGGIFC IP | - w Y +SCEOHP LTI $2ZLPEXNLEW
NG /Ol S CH L EB G 2LKOBE CTERBNS

-
Q9

oNem\
Q@MY

RO+

‘X\frﬂh
CYAERLET IDE

.=
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Para exportar, en la

parte superior
izquierda seleccione
archivo, selecciona

exportar, y existen 2
opciones, exportar en
2Do3D.

Para importar, en la
parte superior
izquierda seleccione
archivo y de alli
importar.
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mension Translorm Took Anayre Render Sanels Help
a3 Coned o .t i e ol
o/ Command: Export

‘o Command:

¢ Suded o VoLt Vy Tomom | GoveTooh  SueaTocs  SdTooh Vi Toch lardeTooh Dy eV Para exportar,

EDERED’:DD"G 2 AL SRR 5, 9,0,80000 81,00,
seleccione el script, y

s coloca _Export y enter
para ejecutar la tarea.

erpor

S AIE0 Orive (RACIS (")
i dobe Hlustratoe (8i)
B DOSCAGE ot [ armt)

4 Documentos AMF Compressed ("amf)

4
WVIBeos s pat Koy
2. BOOTCAMP ((Google Earth

< wenmoy 175 m«u Toonpined o gt

Tipex R0 € 30 Modws {-3am)

) sowe st
I5eve geomety anly
5o vt
5o rotes

e psn data

R L z Outance Moot God Snap_Ortho Planue Osnao SmartTrack Gumball Soceed History Fiter

20
imane:_Impert
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torm Tooks Aralyze Sender Pansi Nelp

dard  CPanes  SetView  Display  Select  ViewportLyout  Visilty v.u-- CuveTosls  SuracoTools  SolidTook  MeshTooks  RenderTock  Drafiing  Newin V6

BH&UKDD-‘ﬂ G R E PO E. s 7, 9,0,20000 V85,00,

Para importar,
- seleccione el script, y
coloca _Import y enter
para ejecutar la tarea.

Simport Guquwl gh "ghx

auinied S

4 % > ksto cquipe > Documentos e Su i

Orgenizar+  Nuewa carpeta

s equipo pi
360 Drve tsha) Sdihaae o,

PR Actvadn e Adobo AcrstDipog -y
Do dgotnos 1

ot (a5 v ot *ye 90,050k 905k "]
R Tring)

2 mxxmub Noosn M )

o0 9
© tumion s SketchUp ("skp)
SIC 3k}
smwanw«pn et
Fankitas personsizades de OF STE? a1
STL (st Inhognphy)lsﬁl
VDAL

Sl VRSP ARG IO 0 ,U.‘

Lumwn 6.

< MCMANDY (£}

Nombre:

Bengectve Top. froot Bght
e X L z Distance _ M0sfault God Snap Ortho  Planar Dsnap_SmartTrack Gumball Rscord History Filter
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Para exportar,
seleccione file o
archivo y seleccione
export o exportar.

TrrrRERRRRRRR &

Import

T - MPER | Para importar,
! : seleccione file o

- n  ERcu meDrwe\azz biues and npr sk s mEE

archivo y seleccione
import o importar.
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Render Email TENE Shot
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Para exportar,
seleccione la camara
o el icono de video,
seleccione la viste y
renderiza para
exportar unaimagen o
un video.

Para importar,
seleccione la flecha
que va hacia un
semicirculo en blanco
y negro, selecciona
ese mismo icono en
verde y blanco y
Ultimamente el
diskette verde para
importar.
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3ds Max

Exportar

Para exportar,
seleccione file o
archivo y seleccione
export o exportar.

Para importar,
seleccione file o
archivo y seleccione
import o importar.
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Cinema 4D

Exportar

C) CINEMA 4D R17.0:

Para exportar,
seleccione file o
archivo y seleccione
export o exportar.

MAXON > CINEMA 4D RIT

<« Archivos de programa >

Para importar,

Organizar v Nueva carpeta
e cquipe seleccione file o
» Autodesk 360 ﬁlchnnqe P!ugms
ey et archivo y seleccione
| Documentos "':'P
E
PP - abrir o fusionar.
D Musica phugis
B Objetos 30 resource
& Pictures @ CINEMA 4D TeamRender Client
B videos @ CINEMA 4D TeamRender Server
. Windows (C:) N CHEMAYD

. RECOVERY (D) @ Commandline 1 18236 a Aplicacién 874KB

o Red M ¥
Nombre de archivo:
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Photoshop

L]
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_E
A
!? -
o
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\\ e oS resnes

Para exportar, en la

parte superior
izquierda seleccione
archivoy seleccione la

opcion de “guardar
como’, y seleccione la
opcion deseada.

Para importar, en la
parte superior
izquierda seleccione
archivoy seleccione la
opcion de “abrir’, y
seleccione el que mas
se acople o necesite.
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Guatemala, noviembre 26 de 2019.

Senor Decano

Facultad de Arquitectura . :
Universidad de San Carlos de Guatemala s S PR
MSc. Edgar Armando Lépez Pazos e i ‘
Presente. i

Senor Decano:

Atentamente, hago de su conocimiénto.que con base en el requerimiento
del estudiante de la Facultad de Arquitectura: BRYAN ROBERTO FLORES GUERRERO,
Carné universitario: 2014-01324, realicé la ‘Revisién de Estilo de su proyecto de
graduacién titulado: MANUAL TECNICO DE LOS FORMATOS DE EXPORTACION Y
COMPATIBILIDAD ENTRE PROGRAMAS ARQUITECTONICOS, previamente a conferirsele
el titulo de Arquitecto en el grado académlco de Llcencuado

Y, habiéndosele efectuado al trabajo referido, las adecuaciones y
correcciones que se consideraron pertinentes en el campo lingaistico, considero
que el proyecto-de graduacién-que se presenta cumple con la calidad técnica y
“cientifica que emge la Universidad. s R

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente me suscribo
respetuosamente,

. eglada 10, 804

Profesora Maricella Saravia Sandoval de Ramirez
Licenciada en la Ensefanza del [dioma Espanol y de la Literatura

LENGUA ESPANQLA - CONSULTORIA LINGUISTICA
Especialidad en correccion de textos cientificos universitarios

Teléfonos: 3122 6600 - 2232 9859 - maricellasaraviahotmail.com
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