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			Este libro no es para leer en la cama, es para llevárselo al despacho y desmenuzar su contenido frase a frase, párrafo a párrafo y truco a truco. Se escribe para hacer transitar al lector desde unos conocimientos nulos del manejo de Revit hasta un nivel de uso del programa y de concepción de la metodología BIM perfectamente adaptado para su trabajo diario. Y todo ello mediante una lectura cómoda, que huye de grandes tecnicismos para facilitar su total comprensión y garantizar así el aprendizaje de esta metodología. De hecho, el temario se expone con un lenguaje amigable, coloquial, desenfadado y, a veces, hasta divertido, para que la asimilación del contenido sea inmediata y la lectura sea grata. Además, el texto va apoyándose continuamente en figuras que aclararán cualquier duda. A veces podrá parecer que se avanza muy lentamente, pero de cada frase, de cada palabra, de cada figura se puede extraer mucha información. Hay que leer el libro muy atentamente para deducir de su rigor toda la información que contiene. 

			Como el color y la resolución de las figuras se pierde con el blanco y negro y con el tamaño disponible, todas sus imágenes se encuentran en la web de Anaya Multimedia (www.anayamultimedia.es), desde donde pueden bajarse libremente. Basta con buscar este título y hacer clic en la opción Complementos.

			Como ya se ha adelantado, en este manual se resuelve de principio a fin un proyecto real y pudiera ocurrir que alguna de las cosas que explicamos no nos salgan bien o no queramos terminarlas. En esos casos, y para evitar descolgarnos del avance del libro, varias veces en cada capítulo se hace una mención a que los avances desarrollados hasta el momento pueden recuperarse desde estos complementos web que ofrece gratuitamente este título. Concretamente, hay hasta 44 versiones del archivo del proyecto, para que siempre podamos seguir desde una buena base. 

			También se incorporan a los complementos todas las familias que se crean en este libro y otras que se descargan desde algunas páginas gratuitas. Desde aquí agradecemos también el trabajo altruista de estas páginas webs, que citamos expresamente cuando procede en el texto.

			Ya lo dijo Confucio: «Me lo contaron y lo olvidé. Lo vi y lo entendí. Lo hice y lo aprendí».

			Durante su escritura siempre se ha tenido presente que el objetivo último no era exponer conceptos inconexos, sino que usted realmente aprendiera. Se buscan continuamente métodos, prácticas y trucos para ir descubriendo el uso profesional de este excepcional programa que usted necesita dominar ya.

			Estructura del libro

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

			•El primero expone qué vamos a hacer y cómo comenzar a hacerlo con orden y eficiencia.

			•El siguiente bloque se dedica al modelado de la estructura de los edificios y se explica desde cero, suponiendo que es la primera vez que abordamos esta tarea.

			•En el tercer bloque se modela la arquitectura del edificio, vistiendo la estructura generada en el bloque anterior y comprobando las incidencias que puedan surgirnos en este proceso.

			•Y el cuarto bloque se disponen las instalaciones del edificio: la protección contra incendios, la climatización y ventilación, la fontanería y el saneamiento o la iluminación e instalación eléctrica. En definitiva, empezamos desde cero y conseguimos lo que definiremos como gemelo digital.

			Convenios que emplea este libro

			Las combinaciones de teclas aparecen relacionadas con un guion e impresas en negrita, por ejemplo, Ctrl-N.

			Los nombres de botones, herramientas, fichas y combinaciones de teclas aparecen en negrita para facilitar su identificación; por ejemplo, el botón Guardar.

			Los nombres de comandos, cuadros de diálogo, menús y submenús aparecen con un tipo de letra diferente para facilitar su identificación, por ejemplo, el comando Muro.

			Las entradas de los submenús desplegables aparecen separadas por el signo mayor que (>) y en el orden de la selección. Por ejemplo, Archivo>Guardar como.

			En el libro aparecen con frecuencia una serie de textos especiales, que están caracterizados por su contenido mediante su título. Son:

			
			NOTA:

			

			
			Comentarios o noticias a tener muy en cuenta.

			

			
			ADVERTENCIA:

			

			
			Señal de peligro. Bajo este título se engloban todos los comentarios destinados a que el lector no se encuentre con desagradables sorpresas durante su trabajo.

			

			
			TRUCO:

			

			
			Consejos y artimañas para facilitar nuestro trabajo o conseguir mejores resultados. Son muy abundantes a lo largo de todo el libro.
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			La metodología BIM no es el futuro, es el presente más excitante. Es el presente que nos reencuentra con la construcción al más alto nivel, y el plus que necesitamos hoy para diferenciarnos positivamente de nuestros competidores.

			Este libro le introduce paso a paso en un proyecto realizado en el programa líder del sector, en Revit. Se ha escrito huyendo de un índice de comandos que aprender, de un manual de referencia. Muy por el contrario, es un libro escrito para ir aprendiendo mientras practicamos, consiguiendo poco a poco avances en nuestro propósito final. El objetivo final es resolver el proyecto de un edificio industrial completo, incluyendo sus oficinas, y todo ello partiendo desde un nivel nulo.

			Ya hay bastantes técnicos que manejan el programa Revit, pero sabemos que suelen sentir un escalón difícilmente salvable para aprovechar todo su potencial. Para ellos también está especialmente escrito este libro, ya que conecta gran cantidad de conceptos, programas y procesos, llevando cómodamente al lector hasta un nivel avanzado del trabajo con BIM. Tenemos que hacer hincapié en que el trabajo con BIM no solo consiste en el dominio de un programa, es mucho más y esto se empieza a descubrir desde sus primeras páginas.

			Los objetivos básicos del libro son ordenar conceptos del modelado arquitectónico, creando un proceso de trabajo bien organizado, ampliar capacidades con los modelados de estructuras e instalaciones, saber extraer toda la información deseada del modelo virtual.

			Este libro está escrito en un orden muy consensuado por nuestra experiencia profesional y formativa, en un lenguaje llano, sin grandes tecnicismos ni complicaciones. No está escrito para lucir nuestra literatura, sino para que usted comprenda todo lo que en él se dice y lo asimile con imágenes, trucos y ejemplos. Lo que queremos es que termine usted luciéndose en BIM.

			He aquí una suerte de «los mejores apuntes» del curso que impartimos para el Consejo General de Ingenieros Industriales entre finales de 2019 y principios del 2020, con más de 1500 alumnos. El éxito de la convocatoria, unido a las buenas sensaciones que nos transmitieron, nos empujó irrefrenablemente a escribir el libro que tiene hoy en sus manos.
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			•Dar una respuesta definitiva a ¿por qué BIM?

			•Entender los conceptos más generales del BIM.

			•Comprender la función de cada cosa en el ecosistema BIM.

			 
	
			¿Qué es BIM?

			Ya me hago a la idea de que este título de epígrafe no puede catalogarse de muy original, pero es del todo lógico empezar sabiendo a qué nos enfrentamos.

			Cada autor definirá el BIM de una determinada manera. Hay muchos modos de entenderlo y cada uno lo describe como lo entiende. Por intentar ser muy aséptico en esta definición, aunque siga sin ser muy original, tenemos que decir que BIM es el acrónimo de Building Information Modeling, que es algo así como el modelado de la información de los edificios. Y es que todos los edificios contienen una ingente cantidad de información que se pone en juego en todo su ciclo de vida útil. Pues bien, un modelo BIM es una base de datos de toda esta información muy bien organizada. Tan intuitivamente organizada que se hace a través de una representación tridimensional del edificio. Es decir, hacemos un gemelo digital del edificio, lo construimos con elementos constructivos virtuales que contienen la información que queramos de los elementos constructivos reales a los que representan.

			Ahora ya no dibujaremos dos rayas paralelas para simular un muro en planta, sino que trazaremos un muro con características técnicas iguales a la del muro real que simula. De esta manera, cualquier información que necesite de dicho muro la puedo buscar en su gemelo digital.

			Para modelar edificios se requiere un programa informático capaz de hacerlo, una tecnología informática específica para tal fin. En nuestro caso, usaremos el programa líder del mercado nacional e internacional, Revit, de la casa comercial Autodesk, la misma que tiene también AutoCAD.

			Para tener un buen gemelo digital es necesario que las personas se acostumbren a trabajar pensando en ello, y esto no supone solo aprender a modelar con Revit. El trabajo en los proyectos BIM es conceptualmente colaborativo, ya no vale el «yo me lo guiso y yo me lo como», a no ser que estemos modelando la caseta del perro. En cualquier proyecto que se precie intervendrán arquitectos, ingenieros de varias especialidades, aparejadores, decoradores, delineantes, economistas, los órganos sustantivos de la administración, la promotora, los constructores, las subcontratas y, en definitiva, todos los agentes implicados en dicho proyecto. Y todos tienen datos que aportar a nuestro gemelo digital y todos tienen datos que observar de nuestro gemelo digital, por eso es crucial que cada uno sepa cómo y dónde escribir sus datos y cómo y de dónde leer los datos que precise. Esto supone una organización del proceso muy concreta, unos estrictos procedimientos que deben estar preestablecidos antes de empezar a modelar. Esto concretamente se hace en el documento BEP (BIM Execution Plan) o PEB, Plan de Ejecución BIM.

			
			NOTA:

			

			
			En este libro no aprenderemos explícitamente a crear planes de ejecución BIM, sin embargo, haremos continuas referencias a qué cosas tienen que leerse en estos planes de ejecución BIM.

			

			En el proyecto tradicional el promotor expone al arquitecto su programa de necesidades, el arquitecto hace un boceto del edificio y ofrece a los distintos especialistas ese boceto para que cada uno trabaje en las estructuras, la climatización, la protección contra incendios o la instalación eléctrica, entre otras. Normalmente, los distintos especialistas trabajan unos a espaldas de los otros y la gestión del coordinador de todos, normalmente el arquitecto, a veces no es demasiado profunda, por lo cual cuando el proyecto llega la obra se producen incongruencias de todo tipo que se solucionan improvisando en obra. En definitiva, seguimos trabajando en la construcción como siempre se ha hecho, construyendo prototipos. Pero hoy día ya no hay ni tiempo, ni dinero, ni medioambiente para seguir ensayando con nuestras obras. Tenemos que construir con eficiencia. La tecnología nos permite probar estos prototipos en el ordenador, son nuestros gemelos digitales. Así, estas incongruencias pueden detectarse desde los primeros momentos en los que los especialistas vayan aportando su información al modelo, lo que permite no ir arrastrando esos problemas hasta la obra. Esto supone grandes ahorros en tiempo, en economía, en residuos y en bienestar de todos los agentes de la obra. Por tanto, el BIM resulta hoy día imprescindible en cualquier proyecto.

			Para trabajar con los distintos programas BIM y para intercambiar la información eficazmente necesitamos buenos equipos informáticos y buenas comunicaciones entre los distintos agentes del proyecto, en definitiva, un hardware y un software concreto que permita este trabajo colaborativo. 

			Por tanto, podemos resumir que necesitamos tecnología, procedimientos y personas entrenadas; son los tres vértices de lo que podríamos denominar ecosistema BIM. No hay BIM si falta alguno de estos tres vértices, son todos imprescindibles.

			Por tanto, el BIM es una metodología de trabajo que combina estos tres vértices con el objeto de conseguir ventajas irrenunciables en la actualidad, como el ahorro económico, el de tiempos, el mejor cuidado del medioambiente y, quizás el mejor de todos, aunque el menos tangible, el hacer las cosas lo mejor que uno puede.

			Eso sí, hay muchos niveles de BIM, desde lo más trivial y casero hasta lo más profesional. Por ello, cada uno de estos tres vértices son susceptibles de mejoras diarias para que nuestros trabajos en BIM sean cada vez mejores.

			Es muy famosa en este mundillo la curva de Mac Leamy, que interpretaron y completaron perfectamente mis amigos Felipe Choclán, Miguel Severino y Ramón Jesús González en el número 1401 del Spanish journal of BIM y que reproducimos con su permiso expreso en la figura 1.1.
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			Figura 1.1. Adaptación y mejora de la curva de Mc Leamy.

			En esencia, esta curva expresa que con una buena aplicación de la metodología BIM podemos adelantar el esfuerzo dedicado a un proyecto para que este se produzca donde tenemos más capacidad de impactar en el proyecto y donde los cambios son mucho más baratos. Por ejemplo, desplazar un muro un metro más a la derecha o a la izquierda en Revit puede llevarnos dos segundos, se puede decir que es un gran cambio a coste 0. Moverlo después de contratado y ejecutado ya supone un desastre a todos los niveles. Es decir, cuanto antes decidamos, más barato es, y el BIM nos permite anticiparnos frente a la metodología tradicional de proyectar.

			Otra de las grandezas de esta interpretación de la curva de Mac Leamy es dejar claro que el BIM es aplicable a todas las etapas del activo, desde su concepción hasta la fase de operación y mantenimiento. En todo momento le sacaremos provecho a la aplicación de esta metodología, pero obviamente, cuanto antes la apliquemos, más provecho obtendremos. De hecho, las propietarias de grandes activos, están modelándolos después de hechos aunque solo sea para aprovechar el gemelo digital durante la fase de operación y mantenimiento. Y ellos saben lo que hacen. Sea el edificio que sea, merece hacerlo bajo la metodología BIM.

			En este libro se va a hacer un modelo BIM desde cero, por lo que, en relación al triángulo del ecosistema BIM, vamos a trabajar en este libro el vértice de las personas entrenadas, el vértice de los procedimientos deberíamos tenerlo de antemano. No obstante, por motivos didácticos lo vamos a ir descubriendo a medida que vayamos modelando y la tecnología informática y de comunicación ya queda de parte de cada uno.

			Este capítulo pretende ser una rápida introducción, sin pretender explicar nada muy concretamente, tenemos poco espacio en el libro para todo lo que vamos a hacer y no vamos a gastarlo en información que podemos consultar fácilmente en internet. Al final del capítulo adjuntamos algunas referencias interesantes para saber más al respecto. No obstante, debemos esbozar algunos conceptos fundamentales que estructuraremos según estos tres vértices que hemos comentado que definen lo que hemos venido en denominar ecosistema BIM.

			Tecnologías

			Los programas que funcionan en el seno de la metodología BIM deben poder ser interoperables, es decir, la estructura se puede hacer en un programa, el diseño arquitectónico en otro y la climatización en un tercero y todos deben poder entenderse. Normalmente se hará mediante ficheros IFC, que viene de Industrial Fundation Classes. Hay varias versiones de estos tipos de archivos y aún no están, ni mucho menos, perfectamente desarrollados, lo que lamentablemente produce defectos en la importación y exportación de unos programas a otros. Es desilusionante, pero cierto. Disculpen que sea tan claro, no escribo este libro para crear falsas expectativas, sino para que aprendamos disfrutando de las ventajas y acomodándonos con los inconvenientes actuales de esta tecnología. 

			Por otra parte, cuando empezamos un modelo BIM no decidimos desde el principio el tipo de carpintería, por ejemplo, que vamos a poner, ni mucho menos el modelo o el tipo concreto de vidrio. Normalmente se comienza esbozando el diseño y disponiendo ventanas, por ejemplo, donde creamos oportuno. Ya decidiremos en otro momento estos detalles en función del precio, la eficiencia energética y/o la estética. Esto hace que la información que vamos a meter en el modelo, vaya evolucionando a la par que el proyecto en nuestro gemelo digital, pasando del concepto de anteproyecto, a proyecto básico y finalmente evolucionando hasta conseguir un buen proyecto de ejecución. En obra, nuestro modelo debe avanzar hasta que sea un as-built (el proyecto como ha quedado construido) bien documentado, que sirva para la fase de commisioning (entrega de llaves) e incluso puede quedar preparado para desarrollar con él el facility management, es decir, la gestión del mantenimiento del activo.

			En otras palabras, el modelo va transitando de aspecto y de cantidad de información para que vaya sirviendo en cada momento al uso que se le encomienda. Si no vamos a llevar el mantenimiento del edificio, es absurdo invertir tiempo en generar la información necesaria para este uso. Por tanto, siempre tiene que conocerse desde el principio qué uso le vamos a dar a nuestro modelo digital en cada momento, para así establecer una estrategia adecuada en el documento Plan de Ejecución BIM. Como el uso del modelo irá cambiando a lo largo del tiempo, las exigencias sobre los detalles geométricos concretos y la información alojada en cada elemento constructivo, también irá evolucionando con el tiempo. Al hilo de esto nace el concepto de LOD.

			Por otra parte, las decisiones concretas de cómo debe ser específicamente cada cosa, las adoptará cada uno de los especialistas implicados en el proyecto. Por ello, hace falta una manera concreta y prefijada de aportar estos datos al modelo. Normalmente se hace a través de lo que se llama Common Data Environment, CDE, que significa Entorno Común de Datos. Es una herramienta informática que permite que cada persona, bajo las capacidades que le otorgan las credenciales que tenga asignadas en cada proyecto, genere, lea o gestione determinados datos del modelo. En este sentido hay herramientas superespecializadas de muy alto coste, pero también tenemos a nuestra disposición las nubes gratuitas que todos usamos. Evidentemente, las cosas que se pueden hacer con unas y otras herramientas van a variar mucho, de tal suerte que en algunos proyectos serán suficientes entornos comunes de datos más simples y gratuitos y en otros será imprescindible buscar alguna herramienta específica que permita mejores capacidades.

			En los siguientes epígrafes especificaremos mejor cada uno de estos dos conceptos que hemos introducido. 

			LOD

			Es un parámetro que cubre la necesidad de indicar el estado de evolución del modelo. Es el acrónimo de Level of Development o Level of Detail aunque hay que diferenciar estos dos términos, ya que no son sinónimos:

			•El nivel de desarrollo de un modelo BIM o de un elemento BIM es una medida de la información que contiene el modelo BIM o el elemento BIM con respecto a la información requerida por el elemento real para ser construido o adquirido. Es decir, la cantidad de información relevante para el proyecto, la que sirve para tomar decisiones. Según esta definición, el nivel de desarrollo no es una medida de la exactitud gráfica de la información modelizada, sino una medida de la información que contiene el modelo o el objeto modelado para tomar decisiones sobre él. La AIA (The American Institute of Architects) denota el LOD como nivel de desarrollo.

			•Nivel de detalle: representa la cantidad de información que contiene un elemento, sin asegurar que toda la información que contiene es relevante para el proyecto. Por tanto, si toda la información contenida en el elemento BIM es relevante para el proyecto, los conceptos de nivel de detalle y nivel de desarrollo coinciden. 

			El documento E203TM de la AIA considera que se alcanza un determinado LOD cuando se alcanza el mínimo de datos de carácter dimensional, espacial, cuantitativo, cualitativo y otros datos incluidos en los elementos del modelo para lograr el uso asociado con tal LOD. De forma más sencilla, LOD define la precisión del elemento 3D y la cantidad de información contenida dentro de cada elemento.

			Actualmente, se utilizan tres principales matrices LOD: la de la AIA, la del BIMForum1 y la del USACE (US Army Corps of Engineers).

			Por su interés y concreción, reproducimos la traducción del concepto de LOD de BIMForum, según la cual el nivel de desarrollo (LOD) es una referencia que permite a los profesionales de la industria AEC especificar y articular con un alto grado de claridad, el contenido y la confiabilidad de los modelos de información de la construcción (BIM) en varias etapas del diseño y del proceso de construcción.

			En la figura 1.2 se muestra una matriz LOD detallada referente a una unión estructural.
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			Figura 1.2. Matriz LOD de una unión estructural.

			De esta manera podemos decir que el LOD de un modelo BIM es el promedio de todos los LOD de los elementos BIM incluidos en el modelo BIM. Por ejemplo, si un modelo consta de muros con un LOD 200, cubierta con un LOD 300 y suelos con un LOD 400; el LOD del modelo BIM podríamos decir que es de 300, ya que LODModelo BIM=(∑n LOD Elemento BIM i)/n= (200+300+400)/3=300

			Muchas personas tienen la idea errónea de que se debe modelar hasta el último detalle de todo el modelo. Sin embargo, mediante la matriz de LOD, un equipo puede definir qué nivel de desarrollo es suficiente en cada etapa del proyecto a fin de tener una colaboración productiva y una toma de decisión temprana. De esta forma podemos controlar la velocidad de incorporación de contenidos al modelo y gestionar el trabajo más eficientemente. Por ejemplo, podemos comenzar modelando en un LOD 200 hasta lograr una determinada evolución del proyecto y después abundar en detalles hasta lograr un LOD 300 en algunas categorías de elementos determinadas. Esto nos permitiría agilizar la coordinación durante el diseño, dando prioridad a componentes de construcción e instalaciones de forma eficiente. En otras fases del proyecto, cuando fuera haciendo falta, ya llegaríamos a un LOD mejor. En la figura 1.3 se ilustra una matriz LOD en la cual se muestra el nivel de detalle que debe ser logrado en cada fase del proyecto para cada elemento del mismo:
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			Figura 1.3. Matriz de niveles de LOD a alcanzar en cada fase del proyecto por cada agente. Fuente: Adaptado desde la matriz LOD propuesta por la AIA E-202-2008.

			Entorno común de datos

			En cualquier proceso colaborativo se debe tener un software que proporcione un lugar seguro para guardar la información y, por supuesto, para consultarla. Puede valer el Google Drive, el One Drive, el Dropbox o cualquier otra nube de las que habitualmente se usan. Pero hay programas específicos que permiten un control de qué puede hacer cada usuario, a dónde puede acceder, cómo se valida la información y quién lo hace, entre otras capacidades. También existen programas mucho más específicos y potentes aún que permiten el trabajo simultáneo y en tiempo real de varios usuarios en el mismo modelo (siempre que la latencia de sus redes sea de un puñado de microsegundos).

			Lo que nos interesa ahora saber de estos CDE es que resultan necesarios porque los procesos son colaborativos y tenemos que acostumbrarnos a ser una parte más o menos grande del pastel que supone un proyecto. Lo lógico es que ya no nos comamos el pastel entero.

			En el ejercicio que vamos a desarrollar en este libro simularemos que lo harán distintos especialistas y aprenderemos cómo trabajar conjuntamente entre todos.

			Procedimientos

			Antes de entrar en los estándares BIM, tenemos que recordar qué podemos hacer con BIM. Podríamos desmenuzar todos los usos BIM posibles, pero otra vez más, debemos dejar esto para unas sencillas consultas en internet. Ahora no se entendería todo bien y tampoco disponemos de mucho espacio. Sin embargo, sí que podemos nombrar lo que se conoce como las dimensiones del BIM, que deja entrever estos usos BIM ya comentados:

			•3D: El BIM es inherentemente trabajo directo en 3D. Todos los programas ofrecen una calidad de trabajo impensable hace unos años y disponen de un abanico de herramientas impresionante para conseguir modelar todo con el nivel de detalle que necesitemos para cada cosa en cada momento. Pero esto no es BIM, solo es 3D. Es muy espectacular y ya ofrece muchas ventajas frente al delineado tradicional de planos, pero es solo la punta del iceberg de lo que podemos conseguir con BIM. Es siempre la puerta de acceso al BIM y podemos empezar con esto, pero pronto nos daremos cuenta de que podemos hacer muchas más cosas con el BIM.

			•4D: Es el tiempo. Con BIM, si cuando ponemos un muro le decimos en qué momento se va a realizar esa actuación, podemos tener una recreación temporal de la obra, con lo que podemos predecir en qué estado estará a los dos meses de empezar o el mes antes de terminar. Esto es en sí interesante porque nos facilita una eficiente gestión de los recursos necesarios en cada momento, de materias primas, de mano de obra, de maquinaria, de espacio para acopios, etc. Con esta dimensión adquirimos la capacidad de prever cómodamente lo que va a pasar.

			•5D: Es el dinero, el euro. Si nuestros elementos constructivos llevan parámetros de coste, podemos saber el presupuesto de la obra, y jugar con él cambiando unos materiales por otros o dimensiones de estos. Si nuestros elementos también cuentan con los parámetros temporales a los que hacíamos referencia antes, podemos tener una eficiente gestión de los recursos económicos, es decir, una previsión del flujo de caja de la obra. Todos sabemos que esto es uno de los mayores riesgos de las construcciones.

			•6D: Es el planeta, es la sostenibilidad ambiental. Si dotamos a nuestros elementos constructivos de datos termodinámicos, podemos simular el comportamiento energético del edificio. También podemos proporcionarles datos de la huella de carbono. Todo esto es muy interesante porque podemos predecir con gran exactitud la factura energética de nuestro edificio, por lo que podríamos buscar la inversión óptima desde este punto de vista para rentabilizarla en un periodo de años determinado. ¿Se ha preguntado alguna vez cuándo amortizaría poner un aislamiento 1 cm más grueso? ¿y un cristal con una determinada emisividad? Los programas BIM nos dan la respuesta y nos permiten cómodamente optimizarla. Esto tiene mucho que ver con los sellos medioambientales BREEAM, LEED o Passivhaus, entre otros muchos.

			•7D: Es para la fase de mantenimiento y operación de los edificios, lo que se conoce en el argot como facility management. Si introducimos datos a las instalaciones, esencialmente, para gestionar su operación y mantenimiento, tendremos que nuestro gemelo digital nos irá indicando qué actuaciones debemos hacer sobre cada elemento para mantener al edificio correctamente mantenido. Incluso podemos actuar sobre la domótica o inmótica de nuestro edificio desde nuestro gemelo digital.

			•Otras dimensiones del BIM: Normalmente las dimensiones del BIM paran en la séptima, pero algunos sostienen que las 8D es la prevención de riesgos laborales. Y es que a través de nuestro gemelo digital, si está preparado para las 4D nos permite simular la necesidad concreta en cada momento de cada medio de protección colectiva en materia de riesgos laborales. Sabremos exactamente cuándo nos hará falta la grúa torre, unas determinadas barandillas, la delimitación de zonas de acopio, redes, etc. Sin embargo, también he escuchado que las 8D son las nubes de puntos que obtenemos con los escáneres láser, uno de los grandes aliados en el modelado BIM. 

			Nos da igual si hay una 8D o no, lo importante es que con el BIM se pueden optimizar todos los criterios que imaginemos de la construcción. Nuestro límite es la imaginación. Eso sí, a medida que vamos incorporando parámetros a los elementos constructivos de nuestro modelo, el trabajo va siendo más y más laborioso y el modelo se hace cada vez más pesado para el ordenador. Si tenemos la necesidad o la oportunidad de un uso determinado, debemos prepararlo para ello, pero trabajar sin una estrategia es trabajar mal. Un buen proyecto BIM requiere para su realización bastante más tiempo que un buen proyecto tradicional, pero el resultado paga ese esfuerzo extra si ha sido bien planteado. El promotor gruñirá airadamente cuando lo estamos convenciendo de que un proyecto así es más caro, pero debemos demostrarle que lo que paga de más en el proyecto se lo ahorrará con creces en la construcción y en el uso de su edificio. Los propietarios de grandes activos no lo dudan y cada vez más y más gente pide el proyecto en BIM, aunque es verdad que mucha gente no sabe qué busca en el BIM, solo que es mejor. En este grupo están aún hoy muchas administraciones públicas, que piden el BIM por moda, pero sin saber exactamente para qué y después no saben qué hacer con lo que le entregan. Aunque esto no es precisamente un halago para ellos, tampoco es una crítica, por lo menos esto está sirviendo para que los técnicos nos «pongamos las pilas» en esto y poco a poco se vaya proyectando mejor en todos los sitios. El que trabaja en BIM no concibe volver a trabajar como antes. Aunque es mucho más transversal porque cambiamos de metodología, no solo de tecnología, esto es similar a cuando se nos secaron los «rotrings» porque los sustituimos por el CAD. Nadie volvió atrás. Si lo pensamos bien, esto que quiere decir que cuanto antes migremos de metodología, mucho mejor para nosotros. También para nuestros clientes.

			Y toda metodología tiene unos procesos, unos protocolos, unos procedimientos, como queramos. Tenemos que hacer todo con una determinada trazabilidad y mediante una estandarización concreta.

			Con respecto a estos estándares, debemos puntualizar que es un tema en continua adaptación. A nivel internacional, la organización Building Smart2 es la encargada de velar por los procesos de estandarización, flujos de trabajos y procesos para implantación de la tecnología BIM en el mundo. En España, y con la participación activa de muchos amigos de Iberoamérica, contamos con el capítulo español de esta asociación internacional, el Building Smart Spanish Chapter3. 

			Para saber cómo planificar la ejecución de un modelo BIM contamos con una serie de documentos que ya son referencia a nivel internacional. Entre ellas, cabe mencionar las siguientes:

			•BIM Project Execution Planning Guide of Penn State4.

			•AEC UK BIM Protocol5.

			•Singapore BIM Guide6.

			En España ya contamos con la adaptación de una normativa ISO, la UNE-EN ISO 196507 que establece los flujos de comunicación en el proyecto. Esto obviamente tiene mucho que ver con lo que hemos visto antes del CDE.

			Ponernos a explicar todo esto desvirtuaría la idea del libro y su extensión necesaria lo impediría. Vamos a empezar cuanto antes a trabajar con Revit y de esta manera, implícitamente, quedarán entendidos los conceptos involucrados en estos estándares. Aunque no sea más riguroso, sí entiendo que es mucho más didáctico, además de entretenido, empezar modelando y ya iremos absorbiendo poco a poco tanto procedimiento y tanto concepto de esta nueva tecnología.

			Personas

			Si cabe, las personas son el vértice más importante de este ecosistema BIM. Si vamos a trabajar en un proyecto con BIM, debemos saber qué vamos a hacer cada uno en este proyecto. Es lo que se conoce como roles BIM.

			Y pensar en los distintos roles BIM es otro motivo más para no quedarse dormido pensando en cuándo nos va a llegar definitivamente esto del BIM. Más allá de la firma del responsable legal, con BIM cada uno hace lo que sabe, independientemente de su título. En consecuencia, las nóminas no serán siempre dependientes de la titulación, sino que más bien dependerá del rol BIM que pueda asumir cada uno en el proyecto, en la obra y en la fase de operación y mantenimiento. Muchos titulados superiores pueden perder muchas atribuciones si esta revolución no los encuentra espabilados. Quien no lo haya visto ya, lo verá, y esto es un aviso más para que no dejemos que esto nos arrolle. No tenemos más remedio que reproducir en este punto la celebérrima cita del pensador y escritor Steward Brand: «Una vez que una tecnología pasa sobre ti, si no eres parte de la apisonadora, eres parte de la carretera».

			Si has seguido leyendo, a buen seguro es porque no quieres ser el asfalto en esta metáfora. ¡Me alegro! Pues bien, para ayudarte a decidir qué parte de la apisonadora quieres ser, te mostramos los roles de los procesos BIM más normales y comúnmente aceptados:

			•BIM Project Manager: Su función será la gestión y coordinación de la ejecución del proyecto BIM, con el fin de cumplir la estrategia de adquisiciones y control de costos. Su responsabilidad dentro del proyecto será esencialmente la supervisión.

			•BIM Coordinator: Las funciones de este rol BIM será la coordinación del uso del BIM en el proyecto, la determinación de los distintos softwares e interoperabilidad entre ellos, el control de la calidad de los modelos, el control de los responsables de los modelos y entregar la documentación en el formato recogido en el Mapa de Procesos BIM (BMP). La responsabilidad de esta figura dentro del proyecto radica en la supervisión, control de ejecución e intercambio del modelo.

			•Proyectista-Arquitectura: El proyectista arquitectónico aplica el Mapa de Procesos BIM (BMP) a su labor en el proyecto: diseño arquitectónico del modelo de construcción, elaborado junto al BIM Manager. Su responsabilidad BIM será el modelado arquitectónico y la revisión.

			•Proyectista-Calculista Estructural: El proyectista estructural tomará el Mapa de Procesos BIM (BMP) para aplicarlo a su cometido en el proyecto, que no es otro que el diseño estructural del modelo BIM, elaborado junto al BIM Manager. Además, determinará el uso del BIM en simulaciones estructurales, análisis y documentación, e identificará softwares BIM de aplicación a su labor concreta. Su responsabilidad BIM será el desarrollo de un modelo de datos de cálculos y el intercambio del modelo.

			•Proyectista-Calculista MEP: Al igual que las dos figuras anteriores, el proyectista MEP usa el Mapa de Procesos BIM (BMP) para el diseño de las instalaciones (climatización, fontanería, saneamiento, solar térmica, contra incendios, electricidad...), elaborado junto al BIM Manager. Además, determinará el uso del BIM en simulaciones MEP, análisis y documentación, e identificará softwares BIM de aplicación a su labor concreta. Su responsabilidad BIM coincide con la del proyectista estructural en tanto que es el encargado del desarrollo de un modelo de datos de cálculos y del intercambio del modelo. 

			•Modeladores BIM: Son el equipo de delineantes BIM, sean de la especialidad que sean, con la salvedad de que no solo se trata de modelar en 3D, sino que también tienen que introducir datos que nutran a los elementos constructivos del modelo.

			•Gestor de contenidos: Este rol BIM dará apoyo al BIM Manager en temas de gestión de los datos del modelo, plugins de aplicación en el proyecto y conexión entre distintos softwares.

			•Quantity Surveyor: Es el encargado de medir y presupuestar desde el modelo BIM, asociando elementos constructivos del modelo a partidas de cualquier banco de precios.

			•BIM Manager de la construcción: Sera el encargado de alinear los objetivos BIM con las estrategias de ejecución y costes, por lo que su función principal será la supervisión.

			•Contratista: El contratista recibe la documentación BIM y contribuye activamente a crearla con el fin de materializar el modelo en la realidad para el uso que ha sido diseñado. El contratista determina la responsabilidad de comprobaciones de interferencias. Su responsabilidad dentro de BIM será el modelado, la revisión y los intercambios del modelo.

			•Subcontratista y fabricantes: Tanto los subcontratistas como los fabricantes se dedicarán a la fabricación in situ de la construcción, previamente diseñada y modelizada por el BIM Manager y el proyectista principal. Además, determinan el uso de BIM para las simulaciones de análisis de mantenimiento de espacios y la documentación, identificando softwares de interés para estas tareas. La responsabilidad de estas dos figuras dentro de BIM será el modelado, la revisión y los intercambios del modelo.

			Resumen

			El ecosistema BIM se compone de personas adiestradas en procesos colaborativos, en tecnologías específicas y en protocolos de trabajo que permitan la creación, consulta y gestión de un gemelo digital de una manera lo más eficiente posible.

			Simplemente se trata de ser más eficientes.

			Internet es un saco sin fondo en el que puede conseguir profundizar en todo aquello que en este capítulo introductorio hemos comentado muy someramente. Sin embargo, me permito aconsejarle una consulta de vez en cuando a la primera revista de difusión e investigación de BIM en español, el Spanish Journal of BIM, que puede leer y descargarse gratuitamente todo el historial de ediciones desde su web8.
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			•Descubrir el ejercicio que vamos a desarrollar en todo el libro.

			•Entender el alcance que buscamos con este ejercicio.

			•Comprender los usos BIM encomedados a este proyecto.

			 

			El origen del libro y su objetivo

			Todo esto empezó hace ya un año cuando un arquitecto amigo mío me ofreció colaborar en el proyecto que haremos en este libro y que vamos a descubrir en este capítulo. Como puede vaticinar, le dije que sí, que me apetecía hacer con él este proyecto tan bonito y tan completo. Él no trabaja en BIM, pero a ver si cuando le regale este libro y cuando vea cómo se ejecuta esta obra real se convence definitivamente de su oportunidad.

			Por otra parte, el año pasado, el Consejo de Colegios de Ingenieros Industriales me ofreció impartir un curso online de BIM con aplicación con Revit, financiado por el Ministerio de Fomento dentro de la iniciativa es.BIM. Lo hice y lo albergamos en el campus virtual de Odiseos (www.odiseos.es/aula). Tuvo un éxito inesperado, se matricularon casi 1500 alumnos y dejó muchos agradecimientos por lo bien que funcionó.

			Para prepararme ese curso tenía que aplicar un proyecto y se me ocurrió matar dos pájaros de un tiro. Haría la nave de la calderería de Meco (Madrid) que estaba desarrollando junto con mis amigos Epi, el arquitecto, y Robert, el aparejador. Así, iría modelando la nave con sus oficinas a medida que iba comentando en directo cómo se hacía y cuando terminara tendría el proyecto y el curso, y así fue. En poco más de 57 horas de grabación corrida tenía el proyecto, incluido un módulo introductorio al BIM de casi 6 horas.

			Por motivos que no proceden explicitar ahora, se han realizado cambios en el módulo de oficinas. Ahora su extensión es mayor para cubrir el hecho de que se ha eliminado una de sus plantas.

			Otra vez tengo dos cosas que hacer: escribir un libro que me encarga Anaya Multimedia sobre cómo se hacen estas cosas y rehacer el proyecto. Volveré a matar dos pájaros de un tiro, pero en vez de grabar cómo se hace, lo escribiré. Confío en que salga también muy satisfactoriamente.

			Por último, otro objetivo muy importante de este libro es ofrecer una guía muy pragmática a todos los estudiantes de carreras técnicas que necesitan meterse ya hasta las cejas en BIM; por supuesto, entre ellos ocupan un lugar especial mis alumnos de la Escuela de Ingenierías Industriales de Badajoz.

			
			NOTA:

			

			
			Si solo tuviera que rectificar el proyecto no empezaría desde cero, como vamos a hacer en el capítulo siguiente, simplemente retocaría el proyecto existente y tardaría muchísimo menos en adaptarlo que en volverlo a hacer entero. Esta es otra de las ventajas del BIM.

			

			En el desarrollo de este libro procuraremos ir modelando el proyecto según las distintas fases que se irán implementando en obra, en el mismo orden, recuerden aquello del gemelo digital. No solo vamos a modelarlo, sino que iremos aprendiendo cómo debe ir construyéndose en la realidad.

			Una vez hecho todo esto, quedaría como tarea pendiente para el estudio individual la búsqueda de un modelo libre de interferencias con Navisworks y la vinculación de nuestra obra con nuestro programa de mediciones y presupuestos, lo cual nos permitirá analizar bidireccionalmente las cuestiones económicas de la obra.

			En cuanto a la sostenibilidad, hemos de decir que queda fuera del objetivo de este proyecto, aunque conoceremos cómo se comporta energéticamente por medios alternativos.

			
			NOTA:

			

			
			Trabajar en BIM no siempre implica el uso de nuevos programas y de protocolos distintos a los que tenemos implementados en nuestra oficina técnica. La adaptación de una oficina técnica al BIM debe hacerse respetando al máximo posible lo que ya hacen, y que sea el «Lean» de esta implementación la que aconseje cualquier evolución de estos procedimientos o el uso de nuevos programas y sistemas informáticos. Por ejemplo, podemos estar perfectamente acoplados al mundo BIM mientras seguimos haciendo cosas en AutoCAD, Excel, CYPE o cualquier otro programa que usemos normalmente. Eso sí, probablemente tengamos que hacer, además, otras cosas.

			

			El proceso previo al modelado

			Cuando el arquitecto contactó conmigo para este proyecto, ya tenía esbozado en AutoCAD una planta general de distribución de toda la parcela y unos planitos de planta de cada uno de los niveles de la oficina. Desde este punto modelé en un par de horas un boceto 3D de lo que él me dio. Podríamos decir que un LOD 100 de la arquitectura. Mostramos su aspecto en la figura 2.1.
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			Figura 2.1. Boceto inicial 3D de la arquitectura del proyecto.

			
			NOTA:

			

			
			
				La empresa nos mostró su interés en que fuera una nave luminosa, por lo que se decidió buscar una orientación para lucernarios en cubiertas que dejara entrar la luz, pero no mucho sol directamente. Concretamente, es la orientación noreste, donde ya demostraremos con Revit que solo entra el sol directamente en las primeras horas de las mañanas de los días de verano. 

			

				Bien, pues con esto nos plantamos tres extremeños en Madrid, el arquitecto, el aparejador y yo para exponerle la idea al cliente, Caitasa, una empresa especializada en calderería farmacéutica a la que desde aquí le agradecemos la generosidad por brindar su nuevo edificio para estos fines.

			A partir de ese momento empezamos a calcular la estructura de hormigón con CYPECAD, la estructura metálica con CYPE 3D. Paralelamente también nos pusimos a evaluar prestacionalmente con CYPECAD MEP la envolvente térmica, el comportamiento acústico, la protección pasiva frente al fuego de las oficinas y la protección frente a la humedad según el CTE DB HS 1. Una vez validado prestacionalmente el edificio, lo dotamos de todas sus instalaciones, gracias también a CYPECAD MEP. Estamos hablando de fontanería, saneamiento, climatización, ventilación, energía solar para agua caliente sanitaria, protección activa contra incendios, electricidad y alguna cosilla más. Eso sí, solo aplicamos CYPECAD MEP solo para el módulo de oficinas; las instalaciones de las naves serán otra cosa.

			Cuando ya sabemos qué tenemos que modelar, comenzamos a implementar todo en nuestro Revit, lo cual empezaremos a hacer a la vuelta de este capítulo.

			Como ya anunciamos, el aspecto de nuestro edificio ha cambiado bastante, desde el boceto mostrado en la figura 2.1. Ahora las oficinas tienen una planta menos, pero han crecido en superficie. Las figuras de 2.2 a 2.6 muestran su aspecto final, nuestro objetivo. Estas figuras no se han obtenido hasta el final del libro, es decir, esto es justo a donde vamos a llegar con nuestro modelo, lo que supongo debe servirnos de motivación.

			[image: 02_02.tif]

			Figura 2.2. Vista exterior del diseño final. Compárese con la figura 2.1.
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			Figura 2.3. Vista desde el interior de la nave.
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			Figura 2.4. Recepción.
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			Figura 2.5. Oficinas primera planta.

			[image: 02_06.tif]

			Figura 2.6. Sala de reuniones segunda planta.

			Los mimbres de nuestro cesto

			En las figuras 2.7 a 2.16 se muestran las plantas, los alzados y algunas secciones de nuestro edificio, para que nos hagamos una idea de lo que vamos a desarrollar. Estos planos de inicio se pueden tomar de la web de Anaya Multimedia, buscando la colección Manuales Imprescindibles, después, por ejemplo, por autor «Reyes» y una vez encontrado el libro, haciendo clic en sus complementos. Allí también tendremos todo lo que nos hace falta para hacer el modelo y una evolución de este por capítulos (a veces más de una versión). El objetivo es que podamos avanzar todos juntos en nuestro precioso reto.

			
			NOTA:

			

			
			No se estudie las imágenes, es solo por hacerse una idea de qué vamos a hacer. Ya iremos descubriendo cada detalle cuando nos haga falta.
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			Figura 2.7. Vista general de la parcela.
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			Figura 2.8. Planta baja de oficinas.
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			Figura 2.9. Primera planta de oficinas.
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			Figura 2.10. Segunda planta de oficinas.
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			Figura 2.11. Fachada principal (NO).
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			Figura 2.12. Lateral derecho (SO).
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			Figura 2.13. Lateral izquierdo (NE).
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			Figura 2.14. Fachada posterior (SE).
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			Figura 2.15. Sección longitudinal.

			[image: 02_16.tif]

			Figura 2.16. Sección transversal.

			Resumen

			Pensémoslo unos segundos, el mundo cambia, la construcción cambia, nuestros clientes cambian, nuestra competencia cambia: ¿de verdad pensamos que no cambiar es lo que tenemos que hacer? Siga siendo el mejor evolucionando con lo que le enseña este libro. Léalo tranquilo, sin prisas, haciendo en el programa lo que se explica en el libro paso a paso. 

			Tenemos un precioso reto por delante ¡vamos a por él!
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			•Identificar los tipos de ficheros de Revit.

			•Descubrir la fantástica interfaz de Revit.

			•Introducir las rejillas y los niveles relevantes del proyecto.

			•Configurar las unidades del proyecto a su gusto.

			•Indicar la información del proyecto.

			•Organizar el navegador de proyectos.

			 

			Tipos de archivos en Revit

			Los archivos con los que trabajaremos normalmente en Revit son:

			•Proyectos («.rvt»): Son los archivos principales de Revit, en los que se guardan los proyectos. Un archivo de proyecto contiene información específica de un determinado proyecto, incluyendo las familias cargadas en él, la información gráfica de la que se compone (vistas, planos, tablas) y la información de gestión (localización, orientación, fases, personas que intervienen, análisis, mediciones…).

			•Familias («.rfa»): Cada archivo de familia contiene información sobre una determinada familia cargable (puertas, ventanas, mobiliario, etc.). Un archivo de familia, además de la información geométrica, puede contener mucha más información en su interior. Además,  dentro de un archivo de familia pueden estar definidos varios tipos de esa familia, como veremos en pocas páginas.

			•Plantillas de proyecto («.rte»): Son archivos básicos que contienen información general para comenzar un proyecto. En esta información podemos encontrar familias, elementos de referencia, estilos de trazado, etc., que ya están predefinidos. Para crear un archivo de proyecto nuevo debemos hacerlo a partir de una plantilla. Si esta plantilla está bien adaptada a nuestro tipo de proyecto nos ahorraremos una gran cantidad de trabajo.

			•Plantillas de familias («.rft»): Son configuraciones previas que se han realizado en un archivo de familia, con el fin de ahorrar tiempo de trabajo en el editor de familias. Estas plantillas de familias incluirán planos de referencia, líneas de referencia y otros elementos que pudieran proceder.

			Interfaz de usuario

			De forma básica, al iniciar el software Revit (ver figura 3.1) podemos ver dos partes claramente diferenciadas:

			•Editor de proyectos: desde aquí trabajamos con archivos de proyecto (extensión .rvt), basados en una plantilla de proyecto (extensión .rte).

			•Editor de familias: desde aquí trabajamos con archivos de familia (extensión .rfa), basados en una plantilla de proyecto (extensión .rft).

			[image: 03_01.tif]

			Figura 3.1. Asistente inicial de Revit.

			El editor de proyectos será la parte desde donde se iniciará un proyecto de Revit, es decir, desde donde se empezará a generar un archivo «.rvt» de Revit. Sin embargo, para iniciar un archivo de proyecto de Revit (.rvt) se necesita de un archivo de plantilla de proyecto (.rte), donde estén guardadas las configuraciones previas a la realización del proyecto, las cuales nos ayudarán y facilitarán el trabajo de modelado en el proyecto «.rvt» de Revit.

			Desde el editor de familias se iniciará la creación o edición de una familia de Revit (mesa, silla, tubería, equipo mecánico, pilar estructural…), es decir, se empezará a generar o editar un archivo «.rfa» de Revit. Sin embargo, para iniciar un archivo de familia de Revit (.rfa) se necesita de un archivo de plantilla de
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