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			A Majo, por ser mi apoyo constante e incondicional
en todos los aspectos de mi vida;
y porque gracias a sus ánimos y su empuje
empecé este libro.
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			Salvador Moret Colomer es arquitecto, consultor BIM y un apasionado de la formación. En los últimos 10 años ha impartido más de 10 000 horas de formación en Autodesk Revit, Revit MEP, Rhinoceros, Lumion, Arquímedes, Presto, Sketchup y Maxwell Render, entre otros. Junto con su equipo, realiza implantaciones BIM en empresas, administraciones públicas y estudios de arquitectura e ingeniería referentes dentro del ámbito nacional. También desarrolla y modela proyectos y familias BIM para grandes multinacionales. Como arquitecto, con más de 17 años de experiencia en la profesión, ha diseñado y construido más de 10 000 m² de edificación pública y privada (http://www.salvamoret.com). Desde su fundación en 2008 dirige el centro de formación Ensenyem en Valencia. Ensenyem (http://www.ensenyem.es) es Training Center de Autodesk y socio fundador de la Buildingsmart Spanish Chapter. Desde 2018, se desempeña como instructor de LinkedIn Learning para España y Latinoamérica, con más de 25 cursos publicados en las disciplinas CAD y BIM. Puedes ver todos sus cursos desde www.linkedin.com/learning/instructors/salva-moret. Ha colaborado con Cype ingenieros para su complemento de mediciones entre Revit y Arquímedes, y también es instructor de Lumion para Domestika (https://www.domestika.org/es/courses/1438-introduccion-a-lumion/salvamoret).
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			Gracias a Anaya Multimedia, especialmente a Eugenio Tuya y su equipo, por darme esta oportunidad, por su ayuda en cada paso, y por dar forma a este libro.

			Gracias a María Bao, por haber gestionado absolutamente todo de principio a fin, por hacer mucho más fácil el trabajo, y porque gracias a su dedicación fue posible llegar a tiempo. 

			Y gracias a ti, querido lector, por confiar en mí para ayudarte un poco en este camino de aprender Revit.
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			A quién va dirigido y qué es necesario para empezar

			Este libro va dirigido tanto a nuevos usuarios de Revit, que quieren empezar a manejar el programa y modelar sus primeros edificios con él, como a usuarios más experimentados, que necesitan tener un libro de cabecera y consulta, o un manual de referencia, donde encontrar respuesta a cuestiones y procedimientos comunes. En Revit es muy importante el orden de los procesos, y algunas veces es necesario recordar qué paso debía ejecutarse antes o qué comando activa el comportamiento deseado.

			El libro está enfocado a edificación residencial, aunque es directamente extrapolable a cualquier otro sector como edificación industrial o terciario. Las imágenes que se incluyen en el volumen hacen referencia, normalmente, a un pequeño proyecto de una vivienda unifamiliar aislada, por tener un ámbito y extensión contenidos, pero más que suficientes para desarrollar y explicar todos los conceptos.

			Estructura del libro

			Se ha distribuido toda la información en cinco bloques bien diferenciados:

			•Parte 1: Introducción a Revit.

			•Parte 2: Visualización básica.

			•Parte 3: Modelado con Revit.

			•Parte 4: Documentación.

			•Parte 5: Representación avanzada.

			Dentro de cada una de las partes hallarás una serie de capítulos que agrupan los contenidos de forma más ordenada, para que sea mucho más fácil localizar un concepto o un comando concreto. Además, en las últimas páginas se puede consultar un índice de palabras, de manera que cuando quieras repasar una orden o procedimiento específico, podrás buscar directamente la palabra deseada sin necesidad de recordar en qué parte o capítulo del libro se encontraba.

			Convenios utilizados en este libro

			Para facilitar la comprensión de este manual se han empleado varios formatos especiales:

			•Los nombres de comandos, menús, opciones, cuadros de diálogo, enlaces y otros elementos que deben diferenciarse aparecen en un tipo de letra distinta para destacarlos del resto del texto, por ejemplo, el cuadro de diálogo Opciones.

			•Las combinaciones de teclas están separadas por un guion, por ejemplo, Ctrl-C.

			•Al indicar la secuencia que debe seguirse para ejecutar un comando determinado, es necesario seleccionar una pestaña de la cinta de opciones, a continuación buscar un grupo de comandos y, por último, hacer clic en el comando. Se ha decidido abreviar la escritura de esta secuencia presentando las pestañas, los grupos y los comandos en el orden en que deben seleccionarse, separados por el signo «mayor que» (>). Por ejemplo, en lugar de indicar el comando Muro del grupo Construir, de la pestaña Arquitectura, en muchas ocasiones se indica directamente que se ejecutará el comando Arquitectura>Construir>Muro o simplemente Arquitectura>Muro.

			•En el libro aparecen con frecuencia elementos destacados sobre el texto normal, cuyos títulos definen su contenido. Son los siguientes:

			
			TRUCO:

			

			
			Consejos y artimañas para facilitar el trabajo o conseguir mejores resultados.

			

			Información de soporte

			Los ejemplos desarrollados en este libro puedes descargarlos de la página web de Anaya Multimedia en la dirección www.anayamultimedia.es. Para descargarte los archivos necesarios, accede a la ficha del libro mediante el buscador del sitio «Buscar libro» y haz clic en el enlace Complementos.

			Los archivos de Revit no son compatibles entre versiones; los ejemplos del libro están guardados en la versión Revit 2022 y, por tanto, no podrán ser abiertos con versiones anteriores del programa.

			Suscripción

			Revit es un programa que se utiliza como un servicio de suscripción (tanto anual como mensual). Cuando tienes una licencia, puedes descargar tanto la versión más actualizada como un par de versiones anteriores, en función de cuál se esté utilizando en tu equipo de trabajo o en un proyecto particular. Este libro recoge las funciones publicadas en Revit 2022, pero durante el año Autodesk lanza actualizaciones (Revit 2022.1 y sucesivas) con nuevas funciones o mejoras que no están incluidas aquí. Además, si estás utilizando cualquier versión anterior de Revit (como Revit 2019 o Revit 2020), podrás seguir el libro sin ningún problema; como mucho, alguna función nueva de esta versión no aparecería en tu ordenador.

			Finalmente…

			Los procesos y utilidades concretas que desarrollo en este libro no son únicos, ya que en Revit hay varios caminos para llegar a un mismo resultado. He tratado de incorporar los itinerarios que, bajo mi criterio, funcionan mejor o más rápido; pero con la práctica es posible que encuentres tus propias rutas para cada procedimiento.
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			Vivimos en constante evolución; y el ámbito laboral no es una excepción. Cada vez queda más atrás la forma de hacer proyectos de arquitectura mediante AutoCAD, donde cada cambio suponía redibujar gran parte de los planos. Con la llegada del BIM podemos actualizar prácticamente en tiempo real nuestro proyecto, modificar espesores de aislamientos o tipos de muro completos, y que las superficies, las mediciones, las secciones y las perspectivas 3D se actualicen al instante.

			BIM nos presenta una forma completamente diferente de enfocar el trabajo: conseguir que el modelo 3D sea la fuente de información de todos los planos del proyecto es hacer que BIM trabaje para ti, y no al revés. Por eso es una revolución en el sector AECO.

			Hoy en día, trabajar en BIM todavía puede considerarse una ventaja competitiva, pero mañana será un requisito fundamental en cualquier despacho o licitación pública; por eso, aprender BIM es una inversión segura. Y entre todos los softwares de modelado BIM, Revit es el más extendido en todo el mundo y uno de los más intuitivos de usar. 

			Pero recuerda: una vez cruces esa línea, ya no querrás volver atrás. Feliz viaje.
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			•Identificar qué son los programas de metodología BIM y cómo se comunican.

			•Distinguir los niveles de desarrollo y en qué consiste cada uno.

			•Precisar las dimensiones BIM y sus aplicaciones.

			•Reconocer los usos BIM y sus diferencias con las dimensiones BIM.

			•Determinar qué son los niveles de madurez y cuál es la definición de cada uno.

			
Qué es el BIM

			BIM son las siglas en inglés de Building information modelling o modelado de información del edificio. BIM es una metodología de trabajo que se aplica en construcción e infraestructuras. Supone la evolución del CAD. Recordemos que las aplicaciones CAD imitan el trabajo tradicional de lápiz y papel en dos dimensiones, utilizando elementos sencillos como líneas, tramas de sombreado o textos, y generando así una serie de planos digitales que después se imprimen en papel.

			Las aplicaciones BIM, por el contrario, imitan el proceso real de la construcción. Aunque el impacto más evidente es poder ver en 3D tu proyecto desde un principio (lo cual lleva a una comprensión inmediata del mismo) van mucho más allá del 3D. Podríamos decir que es un método multidimensional que abarca todas las fases del ciclo de vida del edificio.

			Todo el proceso de diseño empieza con una construcción virtual inicial utilizando elementos inteligentes: muros, ventanas o puertas concretas, de las cuales podemos obtener su composición y más datos. Conforme vamos avanzando en el proyecto vemos en tiempo real la evolución de este. Estamos hablando de un único modelo del que podemos obtener las vistas planas o tridimensionales e interactuar con él. Los objetos inteligentes pueden incluso estar definidas por los propios fabricantes, aportando toda la información sobre costes, ensayos, dimensiones y características térmicas o acústicas, por ejemplo. De esta manera, ayudamos a definir el proyecto desde el primer momento.

			Partiendo de esta construcción virtual se pueden obtener simulaciones y cálculos estructurales, de instalaciones, de análisis energético, y también mediciones y presupuestos. Podemos saber con precisión cuánto va a costar el edificio y cómo se comportará ante el soleamiento y la energía, entre otros.

			Una de las simulaciones más interesantes consiste en encontrar colisiones y conflictos entre los elementos de la construcción: por ejemplo, un paso de instalaciones que resulta demasiado estrecho para la última modificación de los conductos, o un cruce entre tuberías que no debe producirse; hasta ahora, cuando se detectaba un error, era necesario detener el proceso y volver a empezar. Con BIM, el modelo es corregido al momento por la persona responsable minimizando costes y contratiempos. Todo esto se materializa en proyectos de mayor calidad, redactados en menor tiempo, con menores errores e incluso con menor coste. Como se aprecia, permite la interacción colaborativa entre constructores, proyectistas, promotores y demás agentes de todo el proceso constructivo. 

			Lo anterior supone un nuevo estándar de la construcción no solo a nivel nacional, sino mundial. En muchos países se exige el uso de BIM como metodología de trabajo en obras públicas, y en Europa hay una directiva que así lo determina. España ha creado una comisión para impulsar la implantación de BIM en el sector de la construcción. Y desde la reforma de la ley de contratos del sector público, la administración puede pedir el uso de BIM en sus licitaciones públicas. 

			BIM es el futuro de la construcción, en todas sus fases: diseño, construcción y explotación. Se trabaja con elementos constructivos. Se centraliza la información en un único modelo. No es solo una visualización en 3D del edificio, sino que su representación se fundamenta en datos, no solo en geometría. Por tanto, cuando algo cambia en la base de datos (por ejemplo, las dimensiones de una ventana o la composición de un muro) se actualizan automáticamente en el modelo 3D todos los elementos afectados y, por supuesto, en todos los planos y demás información (como presupuesto y mediciones) que se generan desde dicho modelo.

			Durante la fase de construcción, la metodología BIM permite planificar virtualmente la obra en tres dimensiones, según la secuencia de su ejecución, y controlar el seguimiento por parte de todos los agentes interesados; que podrán consultar el modelo tridimensional en cualquier dispositivo electrónico, ya sea desde el ordenador, en un móvil o una tableta; y así evita el uso de planos obsoletos y se accede siempre a la última versión actualizada para impedir errores en obra. Además, esta información es bidireccional: podemos incorporar a este modelo vivo las modificaciones introducidas en la obra, permitiendo generar la información as built, es decir, tal y como se ha construido. 

			El hecho de trabajar con BIM, asimismo, mejora las cualidades en la fase de explotación y mantenimiento del edificio: primero, por tener un modelo completamente fiel y actualizado de lo que se ha construido, facilitando una mejor gestión de instalaciones y espacios; con esto se incrementa la sostenibilidad y eficiencia en el mantenimiento, incrementando la vida útil y acelerando el retorno de la inversión.

			En definitiva, BIM no va a ser solo una exigencia reglamentaria en proyectos de construcción públicos, sino que supone una ventaja competitiva al reducir tiempos y errores. Permite diseñar, construir y gestionar activos inmobiliarios con más potencia, transparencia y eficiencia. 

			
Historia rápida

			Puede que lleves años escuchando el término BIM en varios sitios, pero también puede que sea la primera vez o que haga relativamente poco tiempo que lo has encontrado. ¿Quieres saber de dónde viene el BIM? Un poco de historia rápida te permitirá ponerlo en contexto.

			Los inicios

			Las primeras aproximaciones a BIM fueron conceptos teóricos que nacieron a la par que los ordenadores. Ya en 1962 Douglas Engelbart (el hombre que inventó el ratón para ordenador, entre otras cosas) soñaba con un software informático basado en objetos paramétricos, donde el arquitecto iba introduciendo una serie de datos del edificio (como el espesor de los forjados, sus dimensiones o la altura entre plantas) y, al finalizar, el edificio aparecía en pantalla.

			No fue el único. Charles Eastman diseñó, en 1974, un programa informático llamado BDS (Building Description System, o sistema de descripción del edificio), que contenía una librería de elementos usados en la construcción, categorizados y con parámetros como material y proveedor, que se podían ir seleccionando e incorporando al modelo, que ya disponía de una rudimentaria interfaz gráfica. A estos programas les siguieron otros, a principios de los años 80, como GLIDE, Cedar, EDCAAD, GDS, Reflex, RUCAPS o Sonata.

			En 1962 se soñaba con un software donde introducir parámetros del edificio para que, al terminar, este apareciese en pantalla.

			Estamos viendo que la necesidad de categorizar y parametrizar no es nueva, que la idea de agrupar los elementos según ciertas propiedades y de tener consistencia en todo el proyecto ya viene de lejos. Además, estos programas se basaban en la introducción de datos previa a la generación de la geometría.

			En el último cuarto del siglo XX ya sabíamos que la información era la clave de todo el proceso que rodea a la arquitectura.

			Los programas actuales

			Con el lanzamiento en 1986 de ArchiCAD para ordenadores personales (una evolución de Radar CH) nace en el primer programa BIM para informática de consumo y se acuña el término de «edificio virtual». Su programador principal y fundador de Graphisoft, el físico húngaro Gábor Bojár, es el genio detrás de este logro. Hoy en día, ArchiCAD sigue activo y es uno de los principales programas BIM multiplataforma, pues funciona de forma nativa tanto en Windows como en Mac.

			En el panorama BIM europeo destaca AllPlan, del grupo empresarial alemán Nemetschek. Este programa empezó como software CAD en 1984, pero en 1997 se convirtió a lo que hoy conocemos como BIM. Además, este grupo compró la empresa que comercializaba el software BIM Vectorworks en el año 2000 y, en 2007, también Graphisoft y, por tanto, ArchiCAD.

			¿Y Revit? El programa BIM más extendido del mercado no nació hasta el año 2000, de la mano de Leonid Raiz e Irwin Jugreis. La compañía empezó llamándose River Software, cambió a Revit Technology Corporation y fue comprada por Autodesk en 2002. Desde ese momento hasta ahora Revit ha liderado el mercado BIM. 

			¿Cómo se comunican entre sí estos programas?

			La existencia de varios programas con formatos y criterios diferentes siempre ha dificultado la colaboración. Para intentar unificar criterios nació el formato IFC (Industry Foundation Class o esquema de clases de la industria de la construcción) como un formato de intercambio entre todos ellos. Este formato surgió de una alianza de empresas de software, impulsada por Autodesk, que más tarde se convertiría en la asociación sin ánimo de lucro que hoy se conoce como BuildingSMART.

			A todos los programas de modelado (que son muchos más, como AECOSim o Edificius, entre otros) se les han ido sumando otros que hacen cálculos, análisis o simulaciones específicas de los edificios en algún ámbito (ya sea estructural, como Tekla; energético, como EnergyPlus; o temporales y de cuantificación, como Synchro o Navisworks).

			En definitiva, BIM como lo conocemos ahora nació hace ya más de 30 años, y todavía hoy estamos descubriendo nuevas aplicaciones y maneras de exprimir todo su potencial.

			
LOD

			Un concepto que va estrechamente ligado al de BIM es el LOD o nivel de desarrollo. A veces se ha utilizado también como nivel de detalle. Pero ¿qué es este concepto y de dónde viene? Se formuló por primera vez a nivel internacional en 2008, desde la AIA o Instituto Americano de la Arquitectura (por sus siglas en inglés). Su objetivo ha sido cuantificar la información insertada dentro de un modelo en función de la fase del proyecto en la que nos encontremos. Por ejemplo, en una fase conceptual es posible indicar la ubicación aproximada de un pilar estructural, pero no sabremos sus dimensiones ni su materialidad definitiva hasta que no se produzca un cálculo específico. No obstante, es importante resaltar que NO existe una correlación oficial entre fases de proyecto y LOD o nivel de desarrollo: es un paralelismo para facilitar la comprensión.

			De forma general, los diferentes niveles de desarrollo se numeran como centenas que van desde 100 hasta 500. Para ver las características principales de cada uno de ellos, vamos a referirnos al documento de especificaciones LOD publicado por BIMForum, que es una asociación que apoya y difunde el uso y la estandarización de BIM. En este documento interpretan de una forma más cercana las definiciones que en su día presentó la AIA.

			•LOD 100 correspondería a la etapa de prediseño. Es un diseño conceptual, que aportará el punto de partida para crear el proyecto. No es necesaria una definición geométrica precisa.

			•LOD 200 aporta una visión general con magnitudes, en la que los elementos poseen una definición geométrica aproximada en tamaño, forma, ubicación y orientación.

			•Con el LOD 300 ya definimos gráficamente el elemento, especificando de forma precisa cantidades, tamaño, forma y ubicación. Esta información permite generar los documentos convencionales necesarios para un proyecto, toda su normativa y justificación técnica, además del presupuesto estimado de ejecución material y la programación inicial por unidades de obra.

			•LOD 350 es un caso especial, ya que no sigue la regla de sumar de 100 en 100. Es equivalente al LOD 300, pero incorpora de nuevas disciplinas que requieren de una mayor definición. Por ejemplo, en el caso de la estructura, nos permitirá saber las armaduras necesarias y su distribución en el pilar.

			•LOD 400: aquí los elementos tienen información precisa de fabricación, montaje, ensamblaje y detalles.

			•En LOD 500 los elementos están definidos en detalle tanto a nivel geométrico como de información: posición, sistema constructivo, uso, montaje, dimensiones, etc. Puede incluir información sobre el estado actual, especificaciones y aprobaciones de productos, así como su uso y mantenimiento.

			En este punto vamos a hacer dos reflexiones:

			•¿Necesitamos el mismo nivel de desarrollo para todos los elementos de un proyecto? Por ejemplo, el mobiliario en un proyecto residencial, que se pone a nivel testimonial. O un pavimento, que probablemente con su espesor correcto y clasificación puede que sea totalmente suficiente. Aquí se ve claramente que no todos los elementos de un proyecto necesitan llegar al mismo nivel de desarrollo. Por tanto, no es correcto pedir un modelo en LOD 300; hay que especificar qué LOD es necesario para cada categoría.

			•¿Qué sucede si para detallar geométricamente un elemento no necesito más de un LOD 300? Pensemos, por ejemplo, en una tubería o un conducto de instalaciones: ¿Hasta dónde voy a poder llegar con la definición geométrica? Y, si ese es el caso, ¿cómo avanzo en la parte que trata la información y especificaciones que se requieren para llegar a LOD 500?

			Para dar respuesta a este punto, se puede desdoblar el LOD en dos partes: la geométrica, que se puede llamar nivel de geometría, o LOG (Level of Geometry), y que a veces también se ha representado por lod (en minúsculas) refiriéndose a nivel de detalle; y la parte de información, LOI (Level of Information), que analiza la cantidad de información insertada en el modelo.

			Tabla 1.1. Información (LOI) vs. geometría (LOG).
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			Esta separación geometría vs. información es clave en muchos ámbitos. En HBIM, por ejemplo, no podríamos representar con total fidelidad un monumento histórico, pero sí es posible adjuntar la información acerca de fotografías, nubes de puntos, recorridos virtuales o evolución del espacio…

			La separación entre geometría e información no es algo nuevo. Desde siempre, nuestros proyectos (a mano o en CAD) han tenido un nivel de geometría limitado (los planos) y un nivel mayor de información asociada: detalles constructivos, pliegos de condiciones, descripciones y memorias. Siempre hemos sido conscientes de que la geometría es un instrumento para la comprensión y representación de un concepto más amplio, más complejo y con más matices. Es solo que, ahora, con las capacidades de representación tan potentes que el BIM nos ofrece, podemos estar tentados de sobremodelar.

			En resumen, los niveles de desarrollo permiten dar una aproximación de hasta dónde se espera que se llegue en cada elemento de un proyecto, ya sea en función de la fase en la que nos encontremos o de los requerimientos específicos del cliente. Además, la separación entre nivel de geometría y nivel de información permite una precisión mucho mayor.

			Sin embargo, no hay una normativa universal que indique exactamente qué supone un LOD 300 en cada elemento. Hoy por hoy, es un concepto. Podemos apoyarnos en diferentes estándares para su seguimiento y deberán estar consensuados desde un principio para no llevar a errores. Por ejemplo, tenemos la guía de BIM Forum, por otro el formulario G202-2013 de la AIA, la norma PAS 1192 del British Standards Institute o los niveles de definición de la NBS, entre otros.

			Como reflexión final, debemos comprender que los niveles de desarrollo no son usos BIM ni definen la calidad de un proyecto; son simplemente una codificación, un lenguaje que sirve para interpretar qué cantidad de información o de detalle geométrico tiene cada elemento dentro de un modelo, en una fase concreta. A su vez, esta codificación o lenguaje permite que sean utilizados como un requisito más dentro de la contratación de un proyecto BIM.

			
Dimensiones y usos BIM

			Si nunca has oído hablar de las dimensiones BIM, te recomiendo que abras la mente, pues el concepto que vamos a tratar ahora puede resultar un poco abstracto. Cuando hablamos de una, dos o tres dimensiones, no resulta difícil pensar en una línea, un plano o un cubo. Pero ¿y si te dijera que en BIM podemos hablar de hasta 7 o 10 dimensiones?

			Lo sé, suena raro. Extrapolemos estas dimensiones a niveles o capas de información que vamos añadiendo al modelo BIM. Podemos asimilarlas también a diferentes aplicaciones que puede tener BIM dentro del ciclo de vida de un edificio.

			Probablemente, una búsqueda en Google de «dimensiones BIM» te mostrará una serie de imágenes ampliamente utilizadas, que por lo general empiezan desde el 3D, la tercera dimensión. Pero ¿qué hay de las dos primeras?

			Las primeras dimensiones: BIM 1D y BIM 2D

			La primera dimensión podría ser la idea inicial, el concepto, la intención de diseño. No tiene por qué ser, necesariamente, una línea; puede tratarse de un diseño conceptual en 3 dimensiones. Si pensamos en las capas de información que llevaría ese diseño, veremos que no hay prácticamente nada más allá de unos conceptos iniciales. Algo similar pasaría con el BIM 2D, donde tenemos un plano tradicional, más detallado, incluso con cotas o superficies, que muestra una evolución de nuestra idea inicial. Pasado este punto, ya podemos empezar con el siguiente nivel.

			El nivel 3D o BIM 3D habla de la generación de la geometría detallada del edificio, con una primera capa de información: la necesaria para definir cada componente y generar los planos necesarios para un proyecto. Ejemplos de esta información son la composición de muros, agrupación de estancias por tipo de vivienda o la codificación de materiales. En este nivel de BIM es posible, además, obtener las bases para un renderizado o una animación.

			El nivel 4D hace referencia, igual que dentro del campo de la física, al tiempo. Recordemos que un proyecto es solo la primera parte del proceso que va a seguir el edificio, y que el siguiente será su construcción física. Una construcción muy marcada por fases y tareas que deben sucederse en un orden concreto para garantizar su éxito (no podemos colocar tabiquería sin tener los forjados estructurales, por ejemplo). Además, estas fases pueden cambiar o alargarse por imprevistos, y una correcta reasignación de los recursos ahorraría mucho dinero. Cuando hablamos de BIM 4D nos referimos a la planificación de tiempos y actividades, al más puro estilo de los diagramas de Gantt. Además, si conseguimos vincular los elementos 3D de nuestro modelo BIM con un plan de ejecución, podremos hacer simulaciones de construcción, consultar interferencias entre los elementos e incluso analizar alternativas de forma mucho más visual y práctica. BIM 4D, en definitiva, no es una invención nueva; es planificación de obra efectiva usando BIM como soporte base.

			Si seguimos avanzando hacia el 5D, veremos que aquí entra en juego la parte económica. 5D es acerca de la estimación de costes de un proyecto: de los presupuestos. Vincular de forma efectiva un modelo BIM a una serie de partidas y costes permite una actualización en tiempo real del precio estimado de un proyecto completo, lo que en sí mismo ya supone un ahorro de tiempo y recursos, además de eliminar los errores derivados de recalcular de forma manual cada iteración del proyecto. De nuevo, vemos que BIM 5D no es un concepto que haya partido de la nada; una vez más, es una adaptación de los procesos clásicos de mediciones y presupuestos, pero intentando sacar el máximo partido de la metodología BIM para ahorrar costes, errores e indefiniciones.

			La sexta dimensión del BIM es acerca de la energía y sostenibilidad. Es un uso que está, todavía hoy, en desarrollo, a falta de una normativa o procesos globales y estandarizados, pero no por ello es menos interesante. Esta capa de información permite ejecutar simulaciones energéticas y de rendimiento de los edificios, con el objetivo de prever su comportamiento durante todo el ciclo de vida.

			Por último, llegamos a la séptima dimensión: el mantenimiento y gestión del activo inmobiliario. Aquí entran en juego todos los equipos mecánicos del edificio (aire acondicionado, seguridad antiintrusión y contraincendios, o elementos eléctricos) y los protocolos de operación y de mantenimiento, tanto preventivos como correctivos, que deben llevarse a cabo durante toda la vida útil.

			¿Hay más dimensiones BIM?

			Por supuesto, las dimensiones no acaban aquí. Hay varias propuestas para llegar a 8D, 9D e incluso 10D. Algunas de ellas hablan de seguridad y salud como 8D, de Lean construction como 9D o de construcción digital como 10D. Incluso se intenta apuntar hacia el concepto de CIM (City Information Model).

			Quién sabe cuántas capas de información sucesivas conseguiremos ir colocando a nuestro modelo BIM, pero no cabe duda de que estamos presenciando un proceso vivo, muy interesante y con mucho futuro por delante.

			Usos BIM: un concepto clave

			Si nos preguntamos para qué puede servir un modelo BIM, la respuesta nunca va a ser «para todo». En función de qué se necesite, se modelará y enfocará de una u otra manera.

			Por ejemplo, es posible utilizar un modelo BIM para el análisis de esfuerzos estructurales si incluimos dentro de él las cargas y condiciones de apoyo correspondientes para cada viga, pilar y forjado; pero no es lo habitual, ya que esa tarea se suele hacer en un programa externo y específico, y la realiza un ingeniero experto en estructuras. Esos requerimientos deben establecerse desde el principio y es lo que llamamos usos BIM. Los cuatro usos BIM más habituales, e igual de importantes entre sí, son los siguientes:

			1.Estado actual, demoliciones y estado reformado o, dicho de otro modo, la representación de las fases del edificio antes y después de la actuación del proyecto. Sobra indicar que utilizar en un único modelo todas las fases ayudará a reducir errores y a tener un control muy potente sobre qué le ocurre a cada elemento antes, durante y después de nuestra intervención.

			2.El diseño y modelado geométrico. Es el uso BIM más obvio: nuestro edificio debe responder a la intención de diseño y mostrar fielmente qué esperamos representar. Este uso corresponde con la dimensión 3D.

			3.El tercer uso BIM más habitual hace referencia a los planos. Este uso implica que los planos y la documentación del proyecto deben extraerse directamente del modelo BIM (lo que conlleva un nivel 2 de madurez BIM) y, aunque podamos pensar que es un uso imprescindible, es cierto que está muy demandado para proyectos, pero no es imprescindible para un levantamiento as built que sirva de base para la etapa de mantenimiento y operaciones del edificio (recordemos, para la dimensión 7D).

			4.La coordinación interdisciplinar, es decir, que los modelos de diferentes disciplinas (arquitectura, instalaciones y estructura, habitualmente —de nuevo hablamos de BIM nivel 2—) estén coordinados entre sí. En otras palabras, hemos de ser capaces de detectar las interferencias entre ellos y estar seguros de la constructibilidad de nuestro edificio.

			Otros usos BIM

			Un modelo BIM no se limita a estos usos. Hay muchos otros que lo convertirían en un modelo aún más potente. Algunos de los más comunes coinciden, curiosamente, con las dimensiones BIM. Por ejemplo, poder utilizar la dimensión del tiempo, es decir, BIM 4D, con el modelo. Esto requiere hacer una serie de ajustes en el modelo BIM para trabajar correctamente. Por ejemplo, tener en cuenta los lotes de hormigonado de un forjado o cómo dividir los muros en función de sus capas y la colocación en obra de las mismas. Además, en función del software que se use para hacer la planificación, deberán utilizarse unas estrategias de modelado u otras.

			También es posible pedir que, desde un modelo BIM, se obtengan mediciones: es lo que hemos llamado antes dimensión BIM 5D. Esto no es algo que ocurra de forma automática con cualquier modelo, sino que han de seguirse unos requisitos concretos y unas técnicas de modelado específicas para satisfacer este uso. Por ejemplo, debemos diferenciar entre forjados y revestimientos de suelo, o codificar correctamente los materiales para poder asociarlos a las partidas de medición concretas.

			Es posible, asimismo, pedir que desde el modelo BIM se ejecuten análisis energéticos (lo que equivaldría a BIM 6D) o estructurales (colocando las cargas del edificio, como hemos comentado antes). Como se aprecia, existe la posibilidad de extraer mucha información utilizando BIM, pero debemos haberla pensado antes. Del mismo modo, si queremos utilizar nuestro modelo BIM para mantenimiento de instalaciones (BIM 7D), hay que introducir datos específicos en cada elemento mecánico para poder ser leídos por el programa concreto Facility Management.

			¿Un modelo único?

			Todo esto debería darnos respuesta a una pregunta final. ¿No podríamos encargar un modelo BIM que lo hiciera todo? La respuesta, en general, es que sí; pero resultaría en extremo costoso, tanto a nivel económico como en plazos de tiempo. Por eso es importante acotar muy bien cuáles son los usos BIM que en verdad requerimos de nuestro proyecto. Habrá quienes defiendan en un único modelo BIM que vaya evolucionando y otros que preferirán escindir el modelo BIM y generar otros específicos. Ambas posturas son correctas y tienen, también, sus luces y sus sombras.

			Dimensiones vs. usos

			Como hemos comentado, se trata de conceptos parecidos y que, a veces, incluso se entremezclan. Sin embargo, las dimensiones BIM son capas de información específicas (modelado - planificación temporal - mediciones - energía - mantenimiento), mientras que los usos BIM delimitan qué se debe poder hacer con este modelo. Algunos usos BIM coincidirán necesariamente con las dimensiones; pero los usos BIM de evacuación de incendios, o cálculo estructural, o análisis de ubicación en la ciudad, representan potenciales escenarios en los que no intervienen expresamente las dimensiones.

			Tras todo lo que hemos visto hasta ahora, estamos en situación de comprender una confusión muy habitual que orbita en torno al concepto de BIM. Esta confusión, error o quizá limitación es pensar que BIM solo compete a nuestro ámbito de trabajo y que no afecta al resto de agentes o de fases.

			Para un arquitecto o diseñador, BIM se centra en el modelado 3D; para un constructor, lo que más importa es la coordinación; para el propietario o promotor, es fundamental la imagen renderizada; y para el gestor del edificio, no hay nada más importante que los datos de gestión del activo inmobiliario. Ninguno de ellos se equivoca y ninguno está completamente en lo cierto; son todos escenarios reales, muy importantes, pero cada uno de ellos es solo una parte del acto completo: el ciclo de vida del edificio.

			
Niveles de madurez

			En otros artículos he mencionado el requisito de BIM nivel 2 en Reino Unido. ¿Qué quería decir exactamente? Existe un esquema o gráfico que separa 4 niveles de adopción BIM (desde nivel cero hasta nivel 3) y que es famoso en todo el mundo desde que se usó en 2011 como guía de evolución BIM para el Reino Unido. Hablo de la cuña BIM (o BIM Wedge, llamada así por su particular forma) introducida en 2008 por Mark Bew y Mervyn Richards. Te invito a que hagas una búsqueda rápida en Google, bien por el nombre de sus autores o bien por su apodo en inglés, para que te familiarices con ella. En la cabecera de este texto tienes una reinterpretación personal que creo que simplifica y ayuda a comprender mejor las diferentes etapas.

			Pero ¿qué tiene de especial esta figura? En esencia, lo que hace es una buena síntesis acerca de la evolución del uso de BIM y, por tanto, de la madurez BIM que puede tener una organización. Como ya hemos comentado, se trata de cuatro niveles que van desde el 0 hasta el 3:

			•Nivel 0. Lo podríamos llamar nivel CAD. Se trabaja en aplicaciones CAD, tanto para la definición de la geometría como para la generación de planos y documentación. Es el nivel no-BIM de todos aquellos que no han empezado a iniciarse en esta metodología.

			•Nivel 1. En este nivel de madurez somos capaces de generar la geometría del edificio mediante software BIM, pero se utilizan planos CAD o elementos externos a BIM para producir toda la documentación. Es decir, BIM se usa para obtener el continente, pero toda la información no se extrae todavía del modelo BIM. A nivel de colaboración entre agentes, en el nivel 1 hay poca o ninguna colaboración. No se enlazan las diferentes disciplinas entre sí ni se exploran las ventajas de coordinación que supone tener una definición tridimensional del proyecto. Este es el nivel en el que muchos profesionales están en la actualidad. Si estás escuchando esto e identificas tu posición actual con el nivel 1, ¡enhorabuena! Has empezado en el camino del BIM, ¡pero no te pares! El próximo nivel te permitirá aumentar mucho las posibilidades de colaboración y documentación. 

			•Nivel 2. Ya no solo se genera el edificio mediante BIM, sino que también la documentación se extrae desde el propio modelo. No es documentación CAD independiente y estática, sino que está integrada y es dinámica, consistente con la evolución del proyecto. Además, a nivel de colaboración, sí que se entrelazan las diferentes disciplinas, de manera que es posible separar entre varios modelos (arquitectura, estructura e instalaciones, habitualmente) y, además, hacer análisis de interferencias y colisiones entre ellos. En este nivel se utilizan unos criterios comunes definidos en un documento base que enmarca todo el proceso: el BEP o plan de ejecución BIM. 

			•Nivel 3. Este es el objetivo final. Es probable que su concepto o características vayan evolucionando conforme nosotros mismos avancemos. Supone la colaboración absoluta entre todos los agentes, con modelos integrados y accesibles desde cualquier parte, en formatos abiertos que no dependan de programas específicos y eliminando la posibilidad de conflictos al trabajar en tiempo real.

			Tabla 1.2. Definición según el nivel de madurez.

			[image: ]

			Como se constata, los niveles BIM son literalmente una hoja de ruta que marca el camino que debemos seguir dentro del ámbito BIM. Si te encuentras en los niveles 0 o 1, te invito a que sigas avanzando hacia el 2, pues la parte más difícil del trabajo ya está hecha y el siguiente escalón aporta muchas ventajas: no solo a nivel de información, sino de posición estratégica en tu sector.

			[image: ]

			Figura 1.1. Niveles de madurez. Imagen basada en la cuña BIM Wedge.
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			•Identificar elementos de la interfaz de usuario.

			•Trabajar con la configuración gráfica de la interfaz.

			•Reconocer atajos de forzado del cursor y comandos abreviados.

			 

			
Revit Home

			Empezamos en la pantalla de inicio o Revit Home.

			[image: ]

			Figura 2.1. Clásica (hasta versión 2019.0).

			[image: ]

			Figura 2.2. Revit Home (desde versión 2019.1).

			En la pantalla inicial se accede a los modelos recientes, los archivos de ejemplo, la ayuda en línea y, por supuesto, se empieza un nuevo proyecto o familia.

			Si es la primera vez que abrimos Revit, comenzamos un nuevo modelo desde Nuevo>Proyecto>Plantilla arquitectónica.

			
Elementos de la interfaz de Revit

			La interfaz es la apariencia del programa ante el usuario. ¿Por qué es importante? Porque la interfaz es el «sitio» donde vamos a pasar todo el tiempo que estemos trabajando con Revit, así que lo mejor es conocerla bien. Se divide en unas pocas partes bien diferenciadas.

			[image: ]

			Figura 2.3. Interfaz de usuario.

			 1.Menú Archivo. Es lo que sustituye al menú. Ya no existe una «vista clásica» como en AutoCAD, ni podemos habilitar los típicos menús de Archivo>Edición>Insertar. En Revit se ve todo mediante la Cinta de opciones.

			
				TRUCO:

			

			
			Hasta Revit 2017 el menú archivo era una gran «R» de Revit.

			

			
				TRUCO:

			

			
			Las órdenes más importantes de gestión están aquí dentro: Nuevo>Abrir>Imprimir>Exportar>Opciones.

			

			 2.Cinta de opciones. Está organizada por pestañas, que se pueden reordenar u ocultar. Aquí estarán todas las órdenes a nuestro alcance.

			Para reordenar las pestañas hay que mantener pulsado Ctrl mientras arrastramos una de ellas.

			
				TRUCO:

			

			
			En Archivo>Opciones>Interfaz de usuario, se desactivan ciertas pestañas o fichas que no utilizaremos.

			

			
				TRUCO:

			

			
			A la derecha de la última pestaña, hay una flechita para ir comprimiendo la Cinta de opciones. Clicando de forma cíclica conseguiremos volver al tamaño normal, si es que le hemos dado sin querer. También con doble clic sobre el título de una pestaña obtendremos el mismo resultado.

			

			 3.Barra de herramientas de acceso rápido. Con ella se accede a ciertas órdenes de forma más rápida y es completamente personalizable: para añadir una orden a esta barra, solamente hace falta hacer clic con el botón derecho en la orden y seleccionar Añadir a la barra de herramientas de acceso rápido. Para quitar una orden de la barra, damos un clic con el botón derecho en la orden y seleccionaremos Eliminar.

			[image: ]

			Figura 2.4. Barra de herramientas de acceso rápido.

			 4.Infocenter. Es la zona de ayuda, en la parte superior derecha. Si no estamos registrados con una cuenta de Autodesk, poco sacaremos de esta parte. Para acceder a la ayuda, me parece más práctico apretar F1 y se abrirá un navegador de Internet con la ayuda en línea.

			[image: ]

			Figura 2.5. Infocenter.

			 5.Área de dibujo. Toda la parte central de nuestra pantalla es la zona de dibujo. Lo único recalcable aquí es conocer cómo se controlan los movimientos para desplazarnos por el modelo: zoom, órbita, encuadre y zoom extensión.

			•Zoom (acercar / alejar). Moviendo la rueda del ratón, como en CAD.

			•Encuadre (desplazar la imagen). Apretando la rueda del ratón (también llamada botón central) y arrastrando, también como en CAD.

			•Órbita (girar alrededor del modelo solo en vistas 3D). Se hace manteniendo pulsado Shift o bien el botón derecho o el central del ratón (la rueda). 

			•Zoom extensión. Doble clic con la rueda del ratón.

			•Más opciones. Si hacemos clic con el botón derecho del ratón en un espacio vacío, saldrá un menú contextual para elegir entre varias opciones.

			 6.Barra de opciones. Situada justo debajo de la Cinta de opciones, nos permitirá seleccionar opciones adicionales cuando estemos dibujando algo.

			
				TRUCO:

			

			
			Desplegando el último botón triangular de la barra de opciones o con clic derecho, nos permitirá situarla debajo de la cinta de opciones.

			

			
				TRUCO:

			

			
			Al hacer órbita es posible que nuestro dibujo no se mueva de la forma deseada. Para hacer que nuestro modelo orbite desde un punto concreto, simplemente seleccionamos un objeto y aplicamos Órbita. Desde este momento Revit usará ese elemento como pivote.

			

			 7.ViewCube (solo en vista 3D) y Barra de navegación. Son dos añadidos en la parte superior derecha del área de dibujo. Completan las funciones de movimiento en vistas 3D. Con el ViewCube llegaremos fácilmente a cualquiera de las vistas isométricas o de alzado, solamente haciendo clic en la parte correspondiente del cubo. Además, si lo mantenemos pulsado y arrastramos, también hará la función de órbita. La barra de navegación tiene algo menos de utilidad porque está pensada más para usuarios de trackpad que de ratón. También hace Zoom, encuadre y órbita.

			[image: ]

			Figura 2.6. ViewCube.

			
				TRUCO:

			

			
			La visibilidad de estos elementos, entre otros, se gestiona desde Vista>Interfaz de usuario.

			

			 8.Barra de controles de vista. En la parte inferior del área de dibujo se localizan las opciones de visualización más generales. Algunas de ellas son:

			[image: ]

			Figura 2.7. Barra de controles de vista.

			•Escala. Como su nombre indica, especifica la escala a la que se imprimirá la vista.

			•Nivel de detalle. Controla cuánto detalle muestran los elementos. Por lo general, el nivel medio es meramente testimonial.

			
				TRUCO:

			

			
			Podemos indicar a qué nivel de detalle se generan por defecto las nuevas vistas, según su escala, desde Gestionar>Configuración adicional>Niveles de detalle.

			

			•Estilo visual. Es posible pasar de Estructura alámbrica a Líneas ocultas, Sombreado o Colores coherentes. Realista y Trazado de rayos tendrán más sentido cuando estemos aprendiendo cómo hacer renders con Revit.

			
				TRUCO:

			

			
			El modo de visualización de Colores coherentes muestra exactamente el color elegido, sea cual sea el ángulo de visualización. Por ello, es adecuado para ciertos esquemas en 3D y también cuando se pretende hacer una planta en color, antes que la vista Sombreado que altera los colores según el ángulo.

			

			•Sombras y Configuración de sol. Con el primero se activan o desactivan las sombras generales de la vista; el segundo ajustará los valores de soleamiento.

					
			 9.Barra de estado. Es lo que queda de la barra de texto de CAD donde antes indicaba Comando. Es importante leerla porque aquí Revit nos está desvelando qué espera que hagamos a continuación en cada orden.

			
				TRUCO:

			

			
			Dentro de la Barra de estado hay una sección que hace referencia a Subproyectos y otra a Opciones de diseño. Estas secciones se pueden desactivar desde Vista>Interfaz de usuario.

			

			En la parte derecha de la barra de estado tenemos:

			•Los modificadores de selección.

			•El icono de Filtro de selección.

			•Desde la versión 2017, el icono de procesos en segundo plano.

			10.Paleta de Propiedades. Muestra las propiedades del elemento seleccionado, como en CAD. Se activa o desactiva mediante varios métodos:

			•Ctrl-1.

			•PP.

			•Vista>Interfaz de usuario>Propiedades.

			•Botón derecho en un área vacía>menú contextual>Propiedades.

			[image: ]

			Figura 2.8. Paleta de propiedades.

			
				TRUCO:

			

			
			Si no hay nada seleccionado, Revit muestra las propiedades de la vista.

			

			
				TRUCO:

			

			
			En la paleta de Propiedades haremos cambios de los elementos seleccionados. Estos cambios se verán reflejados en el modelo cuando pulsemos el botón Aplicar o al salir con el ratón de la paleta hacia el área de dibujo.

			

			
				TRUCO:

			

			
			En la zona de paleta de Propiedades, se aumenta o disminuye el tamaño de los textos con Ctrl y movemos la rueda del ratón.

			

			11.Navegador de proyectos. Muestra todas las vistas y planos del proyecto actual. Va creciendo con el proyecto. Es la versión digital y mejorada de la típica hoja donde hemos ido siempre apuntando qué planos hemos hecho y qué falta por terminar. Para visualizarla, utilizaremos cualquiera de los dos últimos métodos del punto anterior.

			[image: ]

			Figura 2.9. Navegador de proyectos.

			
				TRUCO:

			

			
			Para cambiar de una vista a otra del proyecto, haremos doble clic sobre el nombre de la vista, dentro del navegador de proyectos.

			

			
				TRUCO:

			

			
			Con un clic con el botón derecho aparece un menú desplegable donde, además de Buscar cualquier elemento, expandimos o contraemos tanto todo el navegador como la selección o rama del navegador donde nos encontramos.

			

			12.Fichas de vista. Cada una de las vistas activas en nuestra sesión de Revit.

			
				TRUCO:

			

			
			Con una ficha activa, sabemos en cuál de los modelos abiertos estamos, localizando el nombre en el título del navegador de proyectos y en la parte superior de la pantalla.

			

			
Más operaciones generales desde la interfaz

			•Anclar paletas. Si queremos anclar las vistas de propiedades o del navegador a algún lado de la pantalla, lo haremos seleccionando la franja superior y arrastrándola contra el borde de la pantalla. Las opciones de anclaje combinado son:

			•Por pestañas. Llevando la segunda paleta hacia la franja azul superior de la primera paleta anclada.

			•Partiendo la pantalla. Llevando la segunda paleta hacia el espacio sin texto en la parte inferior de la primera paleta (entre el texto Ayuda de propiedades
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