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RESUMEN

El mercado inmobiliario actual se ha tornado cada vez mas competitivo, y las
herramientas de visualizacion han jugado un papel crucial en la decision de compra
de potenciales clientes. El software Autodesk Revit, conocido por su capacidad en el
modelado de informacién de construccion, se ha consolidado como una herramienta
esencial en el disefo y planificacion de proyectos arquitectdnicos.

Sin embargo, la simple representacion BIM no siempre es suficiente para atraer la
atencion de los clientes. Aqui es donde entra la necesidad de integrar Revit con
herramientas de renderizado avanzadas, transformando modelos BIM en
visualizaciones fotorrealistas que capturan la esencia y el detalle de las propiedades
inmobiliarias.

La comercializacion inmobiliaria moderna se basa en la experiencia del cliente, y
las visualizaciones realistas pueden transportar a los clientes potenciales al espacio
que estan considerando adquirir, mucho antes de que se construya o se visite
fisicamente. Esta capacidad de "visitar" virtualmente un espacio a través de renders
fotorrealistas se ha convertido en una ventaja competitiva en el mercado.

En el presente trabajo se investigara el proceso completo de integracién entre Revit
y herramientas de renderizado. Se evaluaran y cotejaran diferentes softwares de
renderizacion, comparando diferentes flujos de trabajo y sus resultados. Para esto se
desarrollara el modelo 3D de 4 casas unifamiliares. Para la comparacion se hara uso
de programas de renderizado como Lumion y Twinmotion en los cuales se hara el
render final.

PALABRAS CLAVE: BIM, Revit, Renderizado, Comercializacion Inmobiliaria,
Autodesk 3ds Max, Twinmotion, Lumion



ABSTRACT

The current real estate market has become increasingly competitive, and
visualization tools have played a crucial role in the purchasing decision of potential
clients. Autodesk Revit software, known for its capabilities in building information
modeling, has established itself as an essential tool in the design and planning of
architectural projects.

However, simple BIM representation is not always enough to attract clients'
attention. This is where the need to integrate Revit with advanced rendering tools
comes in, transforming BIM models into photorealistic visualizations that capture the
essence and detail of real estate properties.

Modern real estate marketing is based on customer experience, and realistic
visualizations can transport potential clients to the space they are considering
purchasing, long before it is built or physically visited. This ability to "visit" virtually a
space through photorealistic renders has become a competitive advantage in the
market.

This research will investigate the complete integration process between Revit and
rendering tools. Different software rendering will be evaluated and compared,
comparing different workflows and their results. For this, the 3D model of 4 single
family houses. For the comparison we will make use of rendering programs like
Lumion and Twinmotion in which the final rendering will be done.

KEY WORDS: BIM, Revit, Rendering, Real Estate Marketing, Autodesk 3ds
Max, Twinmotion, Lumion
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1. INTRODUCCION

La industria inmobiliaria ha experimentado una transformacién significativa en las
ultimas décadas, impulsada por avances tecnolégicos y cambios en el
comportamiento del consumidor. De una comercializacion clasica, representada por
agentes de bienes raices y anuncios impresos, hemos evolucionado hacia estrategias
mas innovadoras que aprovechan herramientas computacionales como el
renderizado avanzado y la realidad aumentada (AR), creando asi nuevas
experiencias inmersivas. Estas tecnologias permiten a los clientes potenciales
explorar virtualmente el espacio que desean adquirir, incluso antes de su construccion
o visita fisica. Esta capacidad de "visitar" virtualmente un espacio a través de renders
fotorrealistas se ha convertido en una ventaja competitiva en el mercado que, junto
con la personalizacién y la segmentacion de audiencia ayudan a las empresas a
atraer la atencion de los clientes potenciales.

En el caso de querer lograr un renderizado fotorrealista, se debe partir de un
proyecto llevado a cabo mediante metodologia BIM, la cual hace uso de Revit, que,
como se sabe, es un programa avanzado de modelado, proyeccion y trabajo
colaborativo que goza de una gran popularidad desde hace varios afos. La llegada
de BIM permiti6 una visualizacion mas precisa y detallada de los espacios
arquitectonicos y ademas reducir los plazos de ejecucion de proyectos y posibles
errores de modelado en la etapa de pre-construccion.

Los programas de renderizado son herramientas utilizadas en el campo del disefio
grafico, la arquitectura, el cine y la animacion para generar imagenes y videos a partir
de modelos 3D. Estos programas permiten convertir modelos digitales en
representaciones visuales realistas o estilizadas mediante técnicas de iluminacion,
sombreado, texturizado y efectos visuales. Existe una gran cantidad de programas
diferentes, algunos de ellos son Lumion y Twinmotion que son conocidos por su
facilidad de uso y rapidez de renderizado.

La integracion de herramientas de renderizado, como Lumion y Twinmotion, con
software de modelado BIM como Autodesk Revit, ofrece una oportunidad unica para
mejorar aun mas la eficacia del marketing digital y la comercializacién inmobiliaria.
Sin embargo, a pesar de los beneficios potenciales de esta integracion, existen varios
desafios y preocupaciones que deben abordarse, siendo algunos de ellos la
complejidad técnica, calidad y realismo.

En la presente investigacién veremos la integracion de Revit con herramientas de
renderizado y los problemas técnicos que esto podria causar. También, se investigara
si las herramientas de renderizado pueden ofrecer la calidad y el realismo necesarios
para satisfacer las demandas del mercado y captar la atencion de los clientes
potenciales.
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2. OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo principal de este TFM es analizar la integracion de Autodesk Revit con
herramientas de renderizado para mejorar la representacion visual de marketing
digital y comercializacion inmobiliaria.

Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general se plantea desarrollar los siguientes objetivos
especificos:

Desarrollar un estudio tedrico sobre la metodologia BIM, Autodesk Reuvit,
Autodesk 3ds Max y las herramientas de renderizado.

Investigar la compatibilidad y la interoperabilidad tedrica y practica entre
Autodesk Revit y las herramientas de renderizado seleccionadas,
identificando posibles desafios técnicos y limitaciones.

Analizar el estado actual del marketing digital y la comercializacidon
inmobiliaria, identificando las tendencias y tecnologias emergentes en la
industria.

Desarrollar un caso practico de un proyecto de 4 viviendas unifamiliares
mediante la utilizacion del software Autodesk Revit, Autodesk 3ds Max,
Lumion y Twinmotion.

Evaluar el rendimiento y la eficiencia de diferentes configuraciones y ajustes
en las herramientas de renderizado para obtener resultados 6ptimos en

términos de calidad visual y tiempo de renderizado.
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3. METODOLOGIA

La metodologia organizativa del trabajo consiste en nueve (9) capitulos o
apartados con el fin de secuenciar todo el proceso de desarrollo de la investigacion,
presentandola de una manera légica y clara. De este modo, encontramos los
siguientes apartados:

Integracion de Autodesk o Modelado de 1 fase de
Revit con herramientas ~ Descripeion general construccion

de renderizado del proyecto

Las herramientas
de renderizado

Twinnmotion

Generacion de planos

de venta para
comercializacién
inmobiliaria y marketing
digital

Informacion
previa

Marketing digital y
comercializacién
inmobiliaria

Autedesk
3ds Max

Preparacion del
modelo para la
exportacion

Lumion

Generacion
Modelo BIM

Autodesk 3ds Max

Estado del Arte .
Las herramientas

de renderizado

Metodologia

Objetivos
Bibliografia

Introduccién

llustracion 1: Diagrama estructura del Trabajo de Fin de Master.
Fuente: Elaboracion propia.

CAPITULOS 1, 2, 3. INTRODUCCION, OBJETIVOS, METODOLOGIA.

Se exponen los criterios generales de la investigacién como breve introduccion al
tema, los objetivos a desarrollar a través del caso de estudio elegido y metodologia
utilizada.

CAPITULO 4. ESTADO DEL ARTE.

Tras analizar la informacién necesaria para cumplir los objetivos, se estructuran los
contenidos desde una perspectiva general hacia una mas especifica, con el fin de
comprender el contexto y las herramientas clave del TFM. Al principio se presenta una
breve introduccion al modelado tridimensional, que es BIM y Autodesk Revit. A
continuacion, se proporciona una visién general de programas, tales como: Autodesk
3ds Max, Lumion, Twinmotion.

Para finalizar este apartado, se aterriza con la integracion de Autodesk Revit con
herramientas de renderizado, destacando su importancia en la creacion de
representaciones visuales atractivas y realistas. Ademas, se presenta informacion
general del marketing digital y la comercializacion inmobiliaria.
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CAPITULO 5. GENERACION MODELO BIM.

Una vez asimilada la parte tedrica se empieza describiendo la implementacion
practica. Se exponen la informacion previa y la descripcion general del proyecto que
son necesarios para modelado de 4 viviendas unifamiliares en Autodesk Revit.
Después de eso se generan los planos de venta para uso de comercializaciéon
inmobiliaria y marketing digital.

Para finalizar este apartado, se detallan los pasos necesarios para preparar el
modelo BIM para su exportacion a diferentes formatos y plataformas.

CAPITULO 6. AUTODESK 3DS MAX.

Se presenta informacion de caracter informativo sobre el programa Autodesk 3ds
Max, el cual, en el contexto de este TFM, actia como un enlace intermedio entre
Autodesk Revit y las herramientas de renderizado. Es ampliamente utilizado por
profesionales debido a sus capacidades para modelar y afiadir elementos, realizar el
mapeo de superficies de materiales, entre otras funciones relevantes para la
visualizacion arquitectonica.

CAPITULO 7. LAS HERRAMIENTAS DE RENDERIZADO.

Se enfoca en la exploracién de dos poderosas herramientas de renderizado:
Lumion y Twinmotion, utilizadas para crear visualizaciones fotorrealistas, videos y
recorridos virtuales de proyectos arquitectdénicos. Se exponen los criterios de
organizacion del flujo del trabajo. Se detallan los pasos necesarios para preparar el
modelo 3D para su uso en programa de renderizado, incluyendo la asignacion de
materiales y la configuracion de escenas para obtener los mejores resultados de
renderizado.

Para finalizar este apartado, se proporciona una tabla comparativa entre Lumion y
Twinmotion.

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

Posteriormente, en vista de todo el aprendizaje adquirido a lo largo del desarrollo
tedrico y practico se presentaran las conclusiones que contribuiran al progreso del
conocimiento cientifico respecto a la integracion de Autodesk Revit con herramientas
de renderizado para marketing digital y comercializacion inmobiliaria.

CAPITULO 9. BIBLIOGRAFIA.

Se publica toda la bibliografia y fuentes que han facilitado la redaccion del presente
trabajo.
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4. ESTADO DEL ARTE
4.1. BIM: Building Information Modeling
4.1.1. Introduccién al modelado tridimensional

El modelado tridimensional en arquitectura y construccion es el proceso de
crear representaciones digitales detalladas de edificios, estructuras y entornos en tres
dimensiones utilizando software especializado de modelado 3D. Esta técnica permite
a los arquitectos, ingenieros y disefiadores visualizar y disefar proyectos
arquitectonicos de manera precisa y realista antes de que se construyan fisicamente.
De este modo se reducen los plazos de ejecucion de proyectos y se hace un uso mas
responsable de los materiales en la ejecucion de los mismos (Florindo Rabadan, D.
2020-2021).

La historia del modelado es relativamente corta, pero evoluciona rapidamente.
Con el avance de la tecnologia informatica en las décadas de 1960 y 1970, surgieron
los primeros sistemas de graficos por computadora (CG) que permitian la
visualizacion de imagenes digitales en la pantalla de un monitor. Inicialmente, el
disefio y la representacion digital se limitaban al plano bidimensional (2D). De esta
forma las representaciones digitales fueron creadas mediante lineas, sombreados,
tramas y texto que aparentan ser elementos constructivos del proyecto. Comparado
con el método anterior, cuando utilizaban herramientas como papel y lapiz, este fue
un avance innegable, pero pronto se descubrieron algunos problemas del modelado
2D. Esta forma de trabajo da como resultado modelos individuales que inducen a
errores en el disefio y, al realizar cada proyecciéon de manera independiente, se
desperdicia tiempo. Asi, las vistas en alzado o planta ofrecen informacién limitada a
la zona representada, sin reflejar la interaccién con otras partes del edificio, lo que
dificulta la coordinacién global del disefio (Coloma, E. 2008). Por lo tanto, era
necesario mejorar el método existente, lo que posteriormente fue posible gracias a la
mejora de capacidad de procesamiento de las computadoras.
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Ildéffécién 2. Planos de casa unifamiliar en AutoCAD.
Fuente: DWGAutoCAD.com

La década de 1980 estuvo marcada por un crecimiento explosivo de la industria
del modelado 3D, lo que fue causado por el desarrollo de hardware mas potente y
software especializado. Se presentaron al mercado los primeros sistemas de
modelado 3D basados en computadora personal, como AutoCAD, que permitian a los
disefiadores crear modelos tridimensionales en entornos digitales. Posteriormente se
lanzaron al mercado una variedad de programas de modelado 3D, como 3D Studio
(mas tarde conocido como 3ds Max), Maya, Blender y otros, que ofrecian
herramientas avanzadas para la creacion y animacién de modelos 3D, lo que impulsé
su adopcion en industrias como el cine, la animacién y los videojuegos. Esta nueva
metodologia permite una creacion real del edificio de forma virtual, por lo tanto,
mientras que con modelado 2D se realizan lineas y sombreados, con modelado 3D
se estan trabajando con elementos como muros, suelos, cubiertas, puertas, ventanas
y etc.

llustracion 3. Disefio y modelado arquitecténico 3D con Revit.
Fuente: Arquimaster.com.ar
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Actualmente el modelado 3D se ha vuelto mas accesible y poderoso que
nunca. Se han desarrollado herramientas de modelado en la nube, como Tinkercad y
Fusion 360, que permiten a los usuarios crear modelos 3D de forma colaborativa y
desde cualquier lugar del mundo. Ademas, la realidad virtual y la realidad aumentada
han abierto nuevas posibilidades en el campo del modelado 3D, permitiendo a los
usuarios interactuar con modelos tridimensionales de manera inmersiva.

Hoy en dia la industria de la construccion esta intentando utilizar todas estas
tecnologias, y especialmente los modelos 3D inteligentes que contienen todos los
datos que puedan ser parametrizados. De esta forma, en lugar de realizar diversos
planos de las correspondientes vistas necesarias del proyecto, con un unico modelo
se generan todas las vistas, pero no solo eso, sino que se puede generar informacion
necesaria: mediciones, documentacion técnica, como son: memorias, calculos de
estructuras e instalaciones, eficiencias energéticas, etc. (Ortega Rodriguez, D. 2015).
Todo eso refiere a la metodologia BIM, que se vera en la siguiente subclausula.

4.1.2. ; Qué es el Building Information Modeling?

Actualmente se puede encontrar una gran cantidad de informacion relacionada
al BIM y se han desarrollado diversos trabajos entre los cuales se puede encontrar:
“Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas. Casos practicos
en gestion de proyectos” (Gonzalez Pérez, C. 2015); “Estudio y Modelado con
Tecnologia BIM de una vivienda Unifamiliar Aislada” (Moral Saiz, S. 2018), “BIM en la
pequefia empresa de construccion” (Puertos Vidal, L. 2015), entre otros. En esta
subclausula se presentan solo los aspectos principales del BIM

El BIM es una filosofia y/o metodologia que a través de diversos instrumentos
de dibujo 3D en tiempo real representa la edificacion de una manera digital (modelo
tridimensional), obteniendo un mayor control de cambios que pueden ocurrir durante
el ciclo de vida del proyecto.

Una de las definiciones mas representativas del BIM es: “metodologia de
trabajo colaborativa para la creacién y gestiéon de un proyecto de construccion. Su
objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de informacion
digital creado por todos los agentes.” (BuildingSmart, 2018).

En otras palabras, mediante esta metodologia se consigue crear un modelo 3D
virtual del edificio que se va a construir. Todos los elementos que componen el edificio
tienen las caracteristicas fisicas de sus componentes reales, son prototipos
inteligentes digitales de las cimentaciones, pilares, forjados, muros, cubiertas,
ventanas, puertas, etc. De este modo el modelo funciona como una especie de "base
de datos centralizada" donde arquitectos, ingenieros, contratistas y otros
profesionales pueden colaborar de manera coordinada, compartiendo y actualizando
la informacion en tiempo real. Al evitar la duplicacion de archivos y asegurar que todos
estén trabajando con los mismos datos, BIM mejora la eficiencia y la precisién en
todas las etapas del proceso de construccion.
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llustracion 4. Ciclo de vida del Modelo BIM.
Fuente: http://www.hildebrandt.cl/unir-generar-y-analizar-informacion-con-bim/

Las "D" de BIM

Las "D" de BIM representan las dimensiones diferentes del modelado de
informacion del proyecto de construccion, desde el disefo y la construccién hasta la
operacion y el mantenimiento del edificio, se pueden definir de la siguiente manera:

e BIM 3D: visualizaciones

El 3D BIM se refiere al modelado tridimensional de la geometria del edificio y
sus componentes. Este aspecto de BIM permite anticipar muchos analisis de
verificacion a la fase de disefio como: analisis de las volumetrias, acabados,
materiales y otras variables que contiene el proyecto. Asi tenemos las
representaciones digitales precisas y detalladas del proyecto.

e BIM 4D: gestion del tiempo del proyecto

El 4D BIM permite la programacion y la visualizacién de la secuencia temporal
de la construccion. Los datos de tiempo del proyecto son provistos por un cronograma
de actividades, el cual se integra al modelo grafico paramétrico del BIM 3D. Esto
permite la creacion de una simulacion animada que muestra el orden de los trabajos
a realizar en el tiempo de ejecucién. De esta manera, se puede planificar la
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construccion del edificio en su totalidad y abordar cualquier error potencial de manera
anticipada.

e BIM 5D: mediciones y costes

El 5D BIM sirve para realizar la estimacion y el analisis de los costes del
proyecto. Al incluir estas variables en el proceso, se logra calcular de manera precisa
el presupuesto de cada parte del disefio del proyecto. De este modo tenemos un
mayor control sobre la informacion contable y financiera del proyecto. A su vez con
esta quinta dimension es posible realizar comparaciones entre diferentes alternativas.
Esto es posible dado que, al modificar el disefio, los numeros y valores asociados se
actualizan automaticamente, lo que permite calcular en tiempo real el impacto en el
costo.

e BIM 6D: evaluacion de la sostenibilidad

El 6D BIM esta asociado con el analisis de rendimiento ambiental y energético
del edificio a lo largo de su ciclo de vida. Esto significa la introduccion de datos
relacionados con las emisiones de carbono, el consumo de energia y otros aspectos
ambientales en el modelo tridimensional. El objetivo de aplicar toda la informacion
obtenida es mejorar la calidad de los proyectos y tomar decisiones anticipadas sobre
el impacto ambiental que va a producir el edificio.

e BIM 7D: gestion operativa y facility management

El 7D BIM refiere una etapa cuando el modelo tridimensional se utiliza para
gestionar y mantener el edificio una vez que ha sido construido, incluyendo el
mantenimiento preventivo, las fotos, los datos de garantia, la gestion de activos y la
optimizacion del rendimiento del edificio a lo largo del tiempo.

Tiempo Sustentabilidad

3 D + Fase de Planificacion. 5 D s A"é“S!S!_ del consumo
energético
+ Proceso de Construccion.

« Lograr sostenibilidad y
rentabilidad

* Andlisis de los Sistema.

Representacion Coste

+ Visualizacion. * Analisis de presupuesto. « Operacion y gestiéon de

+  Coordinacion. 4D +  Estimacion de coste. GD las instalaciones.

* Mantenimiento facil y

« Presentacion. eficaz.

llustracion 5. Dimensiones de BIM.
Fuente: https://es.cadbimsurveys.com/entiende-dimensiones-bim
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Niveles de desarrollo

Los niveles de desarrollo de un modelo, también conocidos como LOD (Level
of Development), son el grado de detalle y precision que tiene un modelo digital en
cada etapa del proyecto. Es una forma de estandarizar y comunicar el nivel de
informacion y detalle que se espera de un modelo BIM que surgié por la necesidad
de definir un coste del modelo BIM a la hora de realizar un presupuesto o
comparativas de diferentes propuestas.

Existen cinco niveles de desarrollo, desde LOD 100 (bajo nivel de detalle) hasta
LOD 500 (alto nivel de detalle). Cada nivel de LOD determina el grado de desarrollo
de los elementos del modelo, desde una representacion totalmente conceptual hasta
un modelo completamente detallado con definicion maxima de todos sus elementos
y se pueden definir de la siguiente manera:

e LOD 100 — Conceptual

En este nivel el modelo proporciona una representacion conceptual del
elemento, mostrando su forma general y permitiendo extraer datos como area,
volumen, ubicacién geografica y etc.

e LOD 200 — Esquematico
En este nivel se genera un modelo con elementos que forman parte de un
sistema generalizado, todos ellos con sus cantidades aproximadas, tamafos, formas,

ubicacién y orientacién. Debido a esto es posible realizar un analisis inicial de
volumenes y costes aproximados.

e LOD 300 — Detallado/Documentacion

En este nivel el modelo representa la fase previa a la ejecucién del edificio dado
que contiene informacion precisa de sistemas y elementos constructivos. Con este
nivel de desarrollo es posible obtener los documentos de construccion tradicional y
planos, los elementos detallados y de sistema, con un detalle externo importante, pero
no completo (Ortega Rodriguez, D. 2015).

e LOD 400 — Fabricaciéon

En este nivel el modelo se desarrolla con un nivel de mediciones y detalle
exactos para la fabricaciéon y la construccion.

e LOD 500 — As-Built
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Este es el nivel mas alto de desarrollo, donde el modelo representa la
informacion exacta como se ha ejecutado finalmente. Debido a esto se tiene
informacion detallada sobre las condiciones reales del sitio, como las variaciones y
los ajustes realizados durante la construccidon que ayuda al correcto funcionamiento
y mantenimiento del edificio.

Level of Development (LOD)
Drives

o /

llustracion 6. BIM Level of Development (LOD).
Fuente: https://www.hitechcaddservices.com/bim/support/level-of-development-lod/

4.1.3. Autodesk Revit

Actualmente existen muchas herramientas de software BIM, alguna de las mas
utilizadas y conocidas es Revit.

Revit fue concebido por Leonid Raiz, un empleado de una compania que cred
el software "Pro-Engineer", el cual estaba destinado al disefio paramétrico de objetos
mecanicos. Raiz tenia la visidon de crear un software similar, pero enfocado en la
arquitectura. Por lo tanto, dejé su empleo en esa empresa y se dedico a desarrollar
su propia idea. En octubre de 1997, Raiz fundd su propia empresa bajo el nombre de
"Charles River Software". Poco después, en febrero de 1998, Irwin Jungreiz se unio
a él, proveniente de la misma empresa que Raiz. Juntos, son reconocidos como los
fundadores de Revit. Tras buscar inversores, reclutar arquitectos y programadores,
renombraron la empresa como "Revit Corporation". En abril de 2000, lanzaron la
primera version del software conocida como Revit 1.0. Apenas dos afios después, en
abril de 2002, la empresa fue comprada por el lider del mercado, Autodesk, que
amplié el concepto de Revit a todas las disciplinas y lo posicioné como la mejor
solucion para el modelado de informacion en la construccion (Escuela ESDIMA, s.f.).

Hoy en dia Revit es una herramienta digital utilizada para el modelado de
informacioén de construccién, abarcando areas como disefo arquitecténico, ingenieria
estructural, construccién y MEP (Mecanica, Electricidad y Plomeria). Se encuentra
entre los programas de software mas populares en el mercado y es utilizado por
profesionales como arquitectos, arquitectos paisajistas, disefiadores, ingenieros y
contratistas. Proporciona una amplia gama de herramientas multidisciplinarias para la
creacion de modelos detallados, visualizaciones inmersivas y documentacion precisa.
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Ademas, ofrece una plataforma interoperable, aunque es compatible unicamente con
el sistema operativo Microsoft Windows (Linares Jaquez, Y. 2019).

Aurtadesk Revit 2024 - Sncwcon Towers Sample Architectural.ve - Aroa Pl (Rentatie}. 13
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llustracion 7. Entorno de trabajo dg'WRevit.
Fuente: Autodesk.es

4.2. Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max, originalmente conocido como 3D Studio Max, se remonta
a las primeras etapas de la computacién grafica en las décadas de 1980 y 1990. Fue
desarrollado como una herramienta para crear animaciones y graficos en 3D para
industrias como el disefio de productos, juegos de computadora y arquitectura. En
1990, Autodesk adquirio el software y lo relanzé como "3D Studio" bajo su propia
marca. Durante los siguientes anos, Autodesk continué mejorando y ampliando las
capacidades del software, afadiendo caracteristicas como modelado poligonal,
efectos especiales y animacion de personajes. 3D Studio se convirti6 en una
herramienta imprescindible para profesionales de la industria del entretenimiento,
incluidos los disefiadores de juegos, artistas visuales y estudios de efectos visuales
para cine y television. A lo largo de los ultimos anos, Autodesk continué lanzando
nuevas versiones de 3ds Max, incorporando caracteristicas como simulaciones de
fisica, herramientas de renderizado avanzadas y compatibilidad con tecnologias
emergentes como la realidad aumentada y la realidad virtual.

Hoy en dia, Autodesk 3ds Max es un potente software de modelado, animacién
y renderizacion en 3D, utilizado por profesionales en una amplia gama de campos,
desde el disefio de productos y la arquitectura hasta la produccién de peliculas y la
creacion de videojuegos.

En este trabajo se considera Autodesk 3ds Max como un enlace intermedio en
el flujo de trabajo entre Revit y los programas de renderizado para mejorar el modelo

22



original antes de renderizarlo y obtener un resultado mas realista. Este proceso se
describira con mas detalle en el capitulo 6 de este trabajo.

4.3. Las herramientas de renderizado

Las herramientas de renderizado son software o componentes dentro de un
software de disefio 3D que permiten convertir modelos tridimensionales en imagenes
0 animaciones visuales finales. El principio de funcionamiento de estas herramientas
es calcular cdmo interactua la luz con los materiales y objetos en una escena 3D con
el objetivo de crear una representacion final que puede ser visualmente impresionante
y realista. Ademas, el usuario puede ajustar una gran variedad de parametros, como
materiales, reflejos, sombras, iluminacién y otros efectos visuales, con el objetivo de
lograr el aspecto deseado en la visualizacion final.

Hoy en dia, las herramientas de renderizado han alcanzado niveles de
sofisticacion y calidad visual sin precedentes, lo que las convierte en herramientas
indispensables para profesionales en una variedad de industrias. Algunas de las
tendencias y caracteristicas destacadas de las herramientas de renderizado actuales
son: materiales complejos, técnicas de iluminacion avanzadas, realismo fotografico,
renderizado en tiempo real, integracion con tecnologias emergentes y etc.

4.3.1. Lumion

Lumion es un software de visualizacion arquitectonica desarrollado por Act-3D,
una empresa holandesa especializada en tecnologia de graficos en 3D. El propdsito
de crear este software consistia en permitir a los usuarios crear visualizaciones
arquitectonicas realistas de manera rapida y sencilla, sin necesidad de tener
conocimientos técnicos avanzados en renderizado y animaciéon 3D. Lumion cuenta
con una biblioteca extensa de materiales, objetos 3D, paisajes y efectos atmosféricos
predefinidos, lo que permite a los usuarios crear escenas complejas y detalladas con
solo unos pocos clics, y la capacidad de crear animaciones y recorridos virtuales.
Ademas, este software utiliza una tecnologia de renderizado en tiempo real que
permite a los usuarios ver los cambios en la escena de manera instantanea a medida
que realizan ajustes. De este modo se cuenta con un proceso de disefio mas sencillo
y la capacidad de experimentar con diferentes configuraciones y estilos de manera
rapida y eficiente. Informaciéon mas detallada sobre este programa se presentara en
el capitulo 7, subclausula 7.1.
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4.3.2. Twinmotion

Twinmotion es un software de visualizacion o de inmersion en 3D de proyectos
arquitectonicos desarrollado por Epic Games, la misma companiia detras del motor de
juego Unreal Engine. Durante mas de 10 anos, este software ha sido disefiado para
proporcionar a los usuarios una solucion sencilla para la representacion arquitectonica
en tiempo real, lo que permite ver los cambios en la escena de manera instantanea
mientras realizan ajustes en el disefio. Twinmotion cuenta con una biblioteca de
modelos tridimensionales que contiene mas de 600 elementos de personas, animales,
coches, vegetacion de alta calidad, amueblamiento interno y otros objetos necesarios
para crear la escena. Ademas, este software cuenta con un sistema meteoroldgico y
permite dar vida a los proyectos porque en solo dos clics crea una ruta en la que todos
los elementos se podran mover en tiempo real. De este modo se puede visualizar y
reproducir imagenes de alta calidad, panoramas y videos estandar o de 360° en
tiempo real. Informacién mas detallada sobre este programa se presentara en el
capitulo 7, subclausula 7.2.
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4.3.3. Flujos de trabajo de las herramientas de renderizado

Las herramientas de renderizado son fundamentales para la comercializaciéon
inmobiliaria y en el disefio arquitectdnico a causa de su capacidad para proporcionar
visualizaciones realistas, generar interés y compromiso con los proyectos y facilitar la
toma de decisiones informadas por parte de los clientes y compradores potenciales.
A fin de poder convertir un modelo tridimensional en un render, es necesario seguir
los siguientes pasos:

Crear modelo tridimensional en un programa de modelado, como Revit,
ArchiCad, 3d Max y etc.

Preparar modelo para su exportacion, mirando el formato de intercambio
entre programas de antemano, limpiando la geometria, etc.

Definir el entorno de renderizacién y los parametros de exposicion
Decorar, texturizar e iluminar el proyecto dentro de un software de
renderizado, como Lumion, Twinmotion, etc.

Ajustar la posicion, la orientacién y los parametros de la camara para
definir la vista desde la cual se renderizara la escena.

Realizar pruebas de renderizado de baja calidad para asegurarte de que

todo esté configurado correctamente y que el resultado sea el deseado
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e Llevar el renderizado final con alta definicion
e Realizar ajustes adicionales en una aplicacién de posproduccion, como
Adobe Photoshop, para mejorar la apariencia final de la imagen, si es

necesario.

4.4. Integracion de Autodesk Revit con herramientas de renderizado

La integracion de Autodesk Revit con herramientas de renderizado es una
parte importante del flujo de trabajo en el disefio arquitectdnico y la visualizacion.
Revit es un software BIM considerablemente utilizado para crear modelos 3D de
edificios, en tanto que las herramientas de renderizado permiten transformar estos
modelos en visualizaciones realistas y atractivas. De este modo, esta integracion
mejora la eficiencia general del flujo de trabajo, simplifica el proceso de renderizado
y optimiza la calidad visual de las visualizaciones. Existen siguientes formas en que
Revit se integra con herramientas de renderizado:

1. Exportacion de modelos: Revit ofrece la posibilidad de exportar modelos
a formatos compatibles con herramientas de renderizado, como DWG,
OBJ, FBXy otros.

2. Plugins y complementos: Estos complementos habitualmente ofrecen
funciones adicionales y opciones de renderizado especificas para Revit.
Ademas, pueden mejorar el flujo de trabajo entre Revit y los programas de
renderizado.

3. Renderizado directo desde Revit: Algunas herramientas de renderizado,
como Enscape y V-Ray, permiten renderizar directamente desde Revit sin
tener que exportar o abrir el modelo en otro software. De este modo,
simplifica el proceso y ahorra tiempo al permitir a los usuarios renderizar

directamente desde la interfaz de Reuvit.
4.5. Marketing digital y comercializaciéon inmobiliaria

Comercializacion inmobiliaria

La comercializacién inmobiliaria es un conjunto de estrategias, actividades y
acciones encaminadas a promover, publicitar y vender bienes raices, como
propiedades residenciales, comerciales o terrenos. Este proceso implica presentar y
promocionar la propiedad de manera mas atractiva para atraer a compradores
potenciales y ademas ayuda a organizar transacciones exitosas entre compradores y
vendedores. La comercializacion inmobiliaria comienza con la captacion de clientes y
la publicidad de las propiedades y finaliza con la negociacion de precios y el cierre de
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las ventas, con el proposito final de lograr la venta de las propiedades en el mercado
inmobiliario.

La historia del desarrollo de la comercializacion inmobiliaria ha experimentado
una transformacion significativa, impulsada por avances tecnoldgicos y cambios en el
comportamiento del consumidor. En el siglo XIX la comercializacion inmobiliaria fue
presentada por los agentes de bienes raices y los anuncios impresos en periodicos y
revistas. Luego en década de 1950 la llegada de la television introdujo anuncios
televisivos para promocionar propiedades inmobiliarias, aunque su alcance era
limitado en comparacion con los medios impresos. Con la popularizacion de Internet,
en década de 1990, aparecieron los primeros sitios web de bienes raices y portales
en linea. De este modo, los compradores recibieron la oportunidad de buscar
propiedades en linea y a los vendedores listar sus propiedades de manera mas
accesible. En la década de 2010, hubo un crecimiento enorme de las redes sociales
y del contenido visual, lo que influyd a la comercializaciéon inmobiliaria. Las
plataformas como Instagram se convirtieron en herramientas populares para mostrar
propiedades a través de fotos y videos. Ademas, con el uso de tecnologias digitales
como la realidad virtual y los recorridos virtuales los compradores recibieron la
oportunidad de vivir una experiencia inmersiva de las propiedades.

En la actualidad, la comercializacién inmobiliaria continda evolucionando e
incluye las siguientes direcciones modernas:

e Realidad virtual y recorridos virtuales
e Uso de redes sociales

e Datos y analisis

e Sostenibilidad y bienestar

e Marketing digital

Marketing digital

El marketing digital es el conjunto de estrategias, técnicas y acciones de
promocién y publicidad que se realizan en el entorno digital. Para eso se utilizan
diversos canales y plataformas en linea, como: sitios web, redes sociales, motores de
busqueda, correos electrénicos, aplicaciones moviles y otros medios digitales. El
objetivo del marketing digital es promover servicios, productos o marcas, generando
visibilidad e interaccién con la audiencia, aumentando el trafico en linea, captando
clientes potenciales e impulsando las ventas y el crecimiento del negocio. Asi, las
empresas acceden a un publico amplio, segmentan con precisidn sus mensajes de
marketing y miden de forma mas eficaz el retorno de la inversién (ROI). Para lograrlo,
normalmente utilizan siguientes estrategias y tacticas:

e La optimizacién para motores de busqueda (SEO)
e La publicidad en linea (SEM
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El contenido relevante y de calidad
El marketing de contenido
El marketing de influencia y el anadlisis de datos para medir el

rendimiento y optimizar las campafias

Actualmente, el marketing digital se centra en la automatizacion y en la
personalizacién. Las empresas usan tecnologias como la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico para entender mejor a su audiencia y ofrecer informacion mas

relevante.

El futuro de comercializaciéon inmobiliaria y de marketing digital

A largo plazo, se espera que la comercializacion inmobiliaria y el marketing
digital continuen evolucionando y adaptandose a medida que cambian las tecnologias
y las necesidades de los clientes. De este modo, hipotéticamente se pueden tener las
siguientes innovaciones:

Uso mas profundo de herramientas como: la realidad virtual, la realidad
aumentada, la inteligencia artificial (I1A) y el aprendizaje automatico.
Chatbots y asistentes virtuales que estan basados en IA, que pueden
trabajar 24 horas para ayudar al cliente en la busqueda y adquisicién de
un inmueble. De este modo, los clientes potenciales tienen un servicio
mas personalizado y disponible en cualquier momento del dia.
Proporcionar a los clientes potenciales experiencias mas inmersivas y
realistas, usando gafas de realidad virtual. De esta forma, los usuarios
pueden realizar recorridos virtuales de los proyectos, caminar por los
espacios, modificar disefios y materiales en tiempo real y experimentar
coémo se sentira estar dentro de un edificio una vez construido.
Sostenibilidad total que comienza con una planificacion urbana que
integra espacios verdes y eficientes y termina con un disefo

arquitectonico que utiliza materiales ecoamigables y tecnologias verdes.
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5. GENERACION MODELO BIM
5.1. Informacion previa

Las viviendas se encuentran ubicadas en la avenida Monte Segovia, Ne 28, en
la localidad de Boadilla del Monte, Madrid. La parcela en la que esta enclavada la
edificacion tiene una superficie aproximada de 2.769 m2. El entorno urbano esta
totalmente consolidado y se encuentra con todos los servicios de instalaciones
necesarios.

& 3D

Croquis Fotografia fachada

AV MONTE SEGOVIA 304
BOADILLA DEL MONTE (MADRID)
2.769 m?

Mas informacion de la parcela «

3946107VK2744N0001ZZ AV MONTE SEGOVIA 204 Suelo

yrbaniz., jardineria, constr. ruinosa 100,009

\
P /
zamiento.
Fuente: Catastro. 2024

Nos encontramos con un suelo urbano que tiene ordenanza de aplicacion —
unifamiliar grado 2° para la Cédula Urbanistica de Boadilla del Monte, asigna uso
residencial, vivienda unifamiliar.
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b APROBACION DEFINITIVA DEL PLAN PARCIAL: Spflemento al B.O.C.M. n° 125 de 28 de Mayo de 1998

o) CEDULA URBANISTICA i
PROYECTO DE COMPENSACION DEL POLIGONO “VINAS VIEJAS” (S-11) o
) - BOADILLA DEL MONTE - '
b CEDULA URBANISTICA DE LA PARCELAN® 34 SUPERFICIE *~ 2.769 m2 .
I o
9 PLANO GENERAL DEL POLIGONO “VINAS VIEIAS™ (S-11) .. :~ 3777 7 o i
3 g
5 q
) 4
» i
* ’
J
J i
, i 4
SISTEMA DE ACTUACION: Compensaci SUPERFICIE NSTRUID. 2 !
TITULARIDAD: Privada. ORDENANZA DE APLICACION: Unifamiliar Grado 2° .
N* MAXIMO DE VIVIENDAS:10. OCUPACION MAXIMA: 40% g
REGIMEN DE VIVIENDAS: Libre PARCELA MINIMA: 250 m? |
A

llustracion 11. La parcela Ne 3-4.
Fuente: Cédula Urbanistica. 2012

5.2. Descripcion general del proyecto

Se desarrolla un complejo residencial urbanistico integrado por 10 viviendas
unifamiliares adosadas numeradas de la 1 a la 10. Cada vivienda cuenta con unas
zonas de uso propio privativo y una zona de parque infantil de uso comun. La
construccion se llevara a cabo en dos fases. La primera fase incluira 4 viviendas
unifamiliares, que se desarrollaran en este trabajo. La segunda fase consta de 6

viviendas unifamiliares y una zona de parque infantil.

1 FASE DE CONSTRUCCION 2 FASE DE CONSTRUCCION

llustracion 12. Las fases de construccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cada vivienda se desarrolla en dos plantas unidas mediante una escalera interior
e interiormente se distribuyen de la siguiente manera:

1) Planta Baja
- Salén-Comedor, cocina, hall-pasillo, bafio y c. lavado
- Zona prevista para ajardinar, terraza, zona de parking para dos plazas de

aparcamiento y jardinera

2) Planta Primera Abuhardillada
- 4 dormitorios, 3 bafnos, vestidor y pasillo

- terrazas

3) Cubierta de instalaciones: la cubierta no transitable cuenta con dos claraboyas
que iluminan el tiro de la escalera y el bano principal donde se situa la
maquinaria de aerotermia y las placas solares que seran o térmica o

fotovoltaicas segun queden definidas en el proyecto de ejecucion.

} = } (R H: t ) o
i ] Q® N =nE e e
3 : | e
o - ‘ o
: | .. |
| | Hall-Pasillo " |
il } o 5 o .
] e N *\mv’“ o
i o | I I e S e
i = | i : 4].‘ .. .‘\“m
: | SN 8Z@s0))

llustracion 13. Planta Baja.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 14. Planta Primera Abuhardillada.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 15. Planta Cubierta.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 16. Alzado Principal.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 17. Seccién longitudinal.
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro Resumen de Superficies Construidas
PLANTA \ TIPOLOGIA | Area
Planta Baja Viv. PI. Baja 41911 m?
Planta Primera Terraza Pl. 1? Dormitorio Ppal 22.92 m?
Planta Primera Terraza Pl. 17 Dermitorio Secund. 46.41 m?
Planta Primera Viv. PI. 12 426.66 m?
91510 m?
SUPERFICIES UTILES
VIVIENDA PUERTAS A DENTRO TERRAZAS Y JARDIN
Salén-Comedor 44.10 m? Terraza 59.06 m?
Cocina 16.71 m? Jardinera 10.55 m?
C. Lavado 10.79 m?|| |Acceso 14.39 m?
Bafio 1 4.34 m?|| |Zona de parking 27.50 m?
Hall-Pasillo 1213 m?|| [Zona prevista para 39.34 m?
Escalera 6.48 n || |@jardinar
94.56 m? 150.84 m?
Dormitorio 1 16.40 mz|| |Terraza 2 5.49 m?
Bafio 2 7.62mz|| |Terraza 1 9.92 m?
Dormitorio 2 14.33 m? 15.41 m?
Darmitorio 4 11.46 m2|| Terraza Vivienda 01 166.26 m?
Bafio 4 5.08 m*
Dormitorio 3 12.42 m?
Escalera 6.76 m?
Bafio 3 3.99 m?
Vestidor 6.45 m?
Pasillo 553 m?
90.04 m?
Vivienda 01 184.60 m?

llustracion 18. Tablas de superficies.
Fuente: Elaboracion propia.

Memoria de proyecto

El proyecto tiene siguientes soluciones de disefo:

1) Sistema estructural

o

o

Cimentacién: zapatas de hormigén armado
Pilares: de hormigdn armado

Forjados: losas y vigas de hormigon armado
Cubierta: losa de hormigén armado
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2) Sistema arquitectonico
o Fachada: técnica soportada por estructura independiente fijada a muro
de ladrillo tosco + aislamientos y tabiqueria ligera de carton-yeso
o Compartimentacidon de espacios: tabiqueria ligera de cartén-yeso
o Medianeras: tabiqueria ligera de carton-yeso + ladrillo tosco + tabiqueria

ligera de carton-yeso

3) Sistema de acabados

Los acabados seran de materiales de primera calidad (pintura o materiales
porcelanicos) a determinar en el proyecto de ejecucion.

5.3. Modelado de 1 fase de construccion

Actualmente existen muchos trabajos y manuales de metodologia de
modelacién en Revit de Autodesk, algunos de estos ejemplos son: “Del grafismo
manual al modelado 3D: Evolucion de los métodos de promocion para proyectos de
edificacion” (Ortega Rodriguez, D. 2015); “Incidencia del BIM en el proceso proyecto-
construccion de arquitectura: una vivienda con REVIT” (Osca Guadalajara, C. 2017);
“BIM, proyecto y obra de arquitectura: una vivienda unifamiliar con REVIT” (Fuertes
Gonzalez, M. 2018); “Manual de Autodesk Revit Architecture” (ESPACIO BIM. 2020),
entre otros. En esta subclausula se presenta solo el procedimiento general de
modelacién en Revit de Autodesk, sin explicaciones detalladas como modelar cada
elemento.

Con el fin de cumplir los objetivos establecidos de este TFM se ha utilizado tres
softwares distintos para ver la operatividad entre ellos: el software Revit de Autodesk
2022, para crear los planos del proyecto, que se adjunta en el anexo al final de este
documento, y los softwares Lumion 2024 Student y Twinmotion EDU 2023.2 para la
realizacion de presentaciones realistas, las cuales también se adjuntan en un anexo
al final de documento.

El modelo 3D del proyecto fue desarrollado hasta LOD300, nivel de desarrollo
minimo para poder obtener todos los documentos necesarios para la construccién. El
fichero central de Revit consiste en modelo de 1 fase de construccion, que esta
representada por 4 viviendas unifamiliares, y 3 ficheros vinculados: 2 fase de
construccion, entorno y estructura.

El procedimiento general de modelaciéon

El primer paso para empezar a modelar en Revit es abrir una plantilla de
arquitectura en la pestafia de proyectos. Dicha plantilla fue elegida ya que la parte de
instalaciones no se va a tratar en este proyecto, y la parte de estructura presenta solo
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nivel de posicidn de sus elementos en el modelo, sin entrar en calculos de cargas, ni
armaduras.

MODELOS
MODELOS
2 Abrir...
[ Nuevo...
& Abrir...
™ Nuevo. @ @ o @
6 casas_segunda fase_de.. MODELO FINAL FEEEED x It Entorno
Archivo de plantilia
[0 modfis st i Plantila arquiectinica “|  Bamnor..
: T
& p
@ Autodesk Docs — 3 ."’%» Crear nusvo
© Frojecto (O Frantiia de proyecto
[ Aceptar Cancel yud
Ejemplo de proyecto de a.. Ejemplo de proyecto de e, Ejemplo de proyecto dei...
Novedades
Ayuda en linea
FAMILIAS

Foro de la comunidad

Atencién al cliente
1 1

llustracion 19. Proyecto nuevo. Plantilla arquitectonica.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado este paso, la interfaz de Revit genera planos por defecto y
vistas 3D, lo que permite iniciar el modelado. En Revit existen dos formas de
modelado: dibujar directamente en el programa o exportar “.dwg” como referencia de
un proyecto ya realizado. En este caso se dibuja directamente en el programa sin
referencias. Después de elegir la forma de modelado, se insertan los niveles que
tienen las viviendas y se fijan las alturas a las que se encuentran.

REGHG -QR-@-Q =2-,0A G-2FE LG = Autodesk Revit 2022
Arquitectura  Estructura Acera  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vist
N o € ] fiL ' & s T — . [ H‘«y
| SBelk s = B
Modificar, I [ o *. = O = 880l ‘/_\ -
= - S iy
Seleccionar v Propiedades Portapapeles Megir

3
o
‘A S
Modificar Vista Creas

Propiedades X & Este X

5 Editor tipo 6.74 - Planta Cubierta
: N

3.24 - Planta Primera

0.00 - Planta Baja

de proyectas - Proyecta  Propiedades 100 O GG > ¢ RlIE
Clic para seleccionar, TAB para afternar, CTRL para afadir y MAYUS para anular una seleccién. & o B

llustracion 20. Niveles de proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Cada nivel insertado se refleja como una nueva vista que se genera
automaticamente en el proyecto. Es posible cambiar el nombre para denominarlo por
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plantas, lo cual resulta mas practico. Después de introducir todos los niveles
necesarios, se procede a ubicar en la primera vista de nivel elegido. Se comienza
modelando el suelo del nivel en el que se encuentre, seguido por los muros y la
tabiqueria. Una vez finalizado el modelado de la planta baja a nivel de muros y
forjados, se crean algunos planos de referencia para la planta primera de modo que
ésta encaje correctamente con la planta anterior. Una vez finalizado el proceso de
colocacién de muros y forjados en cada nivel, se colocan las puertas y ventanas.

Inmediatamente después de realizar el modelo general, se comienza a poner todos
los elementos faltantes, como la estructura, escaleras, entornos de vivienda y del
barrio, entre otros. También se definen los acabados pensando en el futuro
renderizado. En este caso, la estructura y el entorno del barrio estan modelados en
sus propios archivos, los cuales estan vinculados con el archivo que contiene el
modelo de 1™ fase de construccion. Al tener colocados todos los elementos
necesarios y aplicados todos los revestimientos, se obtiene una representacion
aproximada del estado final del proyecto, realizando una revisién global para
comprobar si es lo deseado.

llustracion 21. 3D modelo.
Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso, después de finalizar el modelo 3D, es la creacion de los
planos y las tablas necesarias, que se presentan en el anexo.

5.4. Generacién de planos de venta para comercializacién inmobiliaria y
marketing digital

Los planos de venta son documentos graficos utilizados en el sector
inmobiliario para facilitar la comercializacion de proyectos residenciales, comerciales
o industriales. Estos planos estan disefiados especificamente para mostrar la
distribucion y las caracteristicas mas atractivas de una propiedad a potenciales
compradores o inversores. Generalmente los elementos principales de estos planos
son: distribucion de espacios; acabados y materiales; ubicacion y entorno; perspectiva
visual; caracteristicas especiales; tablas con superficie y etc. Los propdsitos
principales de los planos de venta son:

- Atraer o convencer a potenciales compradores
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- Proporcionar informacion detallada y visualmente accesible sobre el proyecto
- Mostrar de manera clara y precisa como sera el proyecto final

- Facilitar las ventas

En resumen, los planos de venta son fundamentales para la comercializacién
de proyectos inmobiliarios, proporcionando una representacion visual detallada que
facilita la venta y ayuda a los compradores a comprender mejor lo que estan
adquiriendo. El plano de venta de vivienda de este trabajo esta representado en el
anexo.

llustracion 22. El plano de venta.
Fuente: Elaboracion propia.

5.5. Preparacion del modelo para la exportacion

Después de generar todos los planos y las tablas necesarias y habiéndose
asegurado de que el modelo esta totalmente completado, teniendo en cuenta los
deseos, se puede empezar el proceso de preparacion para la exportacion para su
posterior renderizacion.

Antes de todo, se deben preparar las vistas 3D, las cuales se necesitaran para
trabajar en programas de renderizado. En estas vistas se tendran que ocultar todos
los elementos innecesarios como, por ejemplo: vegetacién, transporte, mobiliario,
elementos de entorno, geometria adicional, luz y etc. Todos estos elementos seguiran
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siendo necesarios en el proyecto dentro de Revit para crear la documentacién y las
tablas de planificacion necesarias, mas no para las vistas 3D que se van a exportar,
pues normalmente todos programas de renderizado tienen sus propias bibliotecas de
materiales y elementos.

Existen varias opciones para preparar estas vistas 3D: crear unica vista 3D de
todo conjunto o crear varias vistas 3D y luego importarlas todas en el programa de
renderizado. En este trabajo se han creado dos vistas 3D, compartiendo el modelo en
dos fases de construccion. Esta decision se justifica por el resultado final que se desea
obtener, debido a que en este trabajo se desarrolla solo primera fase de construccion.
Después de preparar las vistas necesarias se debera evaluar la manera de llevar a
cabo la integracion entre Revit y el programa de renderizado, siendo las opciones mas
comunes: exportar el modelo en formato compatible con el programa de renderizado
o instalar un plugin especial. La informacién principal sobre la integracion entre Revit
y Lumion/Twinmotion esta representada en el capitulo 7.

llustracion 23. La vista 3D de primera fase de construccién con entorno.
Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 24. La vista 3D de segunda fase de construccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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6. AUTODESK 3DS MAX

La informacion que se presenta en este capitulo tiene caracter mas informativo
que practico, debido a que el proyecto que consiste en complejo residencial
urbanistico integrado por 10 viviendas unifamiliares adosadas es bastante simple y
no requiere correccion por parte de modelado y mapeado de materiales que suele
proporcionar Autodesk 3ds Max. El unico caso en el que fue necesario utilizar este
programa se presenta en el capitulo 7, subclausula 7.1.3.

Autodesk 3ds Max es un software profesional de modelado, animacién vy
renderizado 3D muy potente y ampliamente utilizado en diversas industrias creativas.
En el caso de este TFM es un enlace intermedio entre Autodesk Revit y el programa
de renderizado, que utilizan muchos profesionales, ya que este programa ayuda a
modelar/afiadir elementos, mapear superficie de materiales, etc. Aparte de eso,
algunas personas usan Autodesk 3ds Max como un programa de renderizado, pero
en este caso no existe posibilidad de hacer tours virtuales sin software especial,
tiempo de renderizado largo y curva de aprendizaje pronunciada, por ello
normalmente se usan motores de render aparte como V-Ray para optimizar el uso de
los recursos de hardware o se usan otros programas de render como Lumion o
Twinmotion.

La herramienta mas util de Autodesk 3ds Max que se puede necesitar para
tener render mas realista es el mapeado de materiales. Por lo general los programas
de renderizado como Lumion o Twinmotion importan el modelo como un todo, pero
gestionan los materiales basandose en los materiales que se le han asignado en el
software 3D original. De este modo el programa de renderizado agrupa
automaticamente todas las superficies que tienen el mismo nombre de material en el
programa original y considera que es una sola superficie editable a la que se podra
aplicar solo un material. Por ejemplo, si se tienen 30 elementos individuales en Revit
a los que se aplica el mismo material “Ladrillo_Rojo”, en Lumion o Twinmotion se
agruparan en un solo "grupo de material" y asi se puede aplicar un material de ladrillo
a todo ese grupo a la vez. El problema que puede surgir en este caso es la
representacion grafica incorrecta o poco realista del material, debido a que los
elementos tienen una figura geométrica compleja con diferentes angulos o las bases
de los edificios se encuentran a diferentes alturas a nivel de suelo.
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llustracion 25. La representacion grafica incorrecta por parte de material de pavimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 26. La presentacion grafica correcta de formas circulares de pavimiento.
Fuente: Construmatica.com

Para poder corregir este problema hay dos opciones:

1. El mapeado a través de Autodesk 3ds Max, dividiendo la zona peatonal en

varias partes y aplicando a cada parte su origen de coordinadas de mapeo.

2. En Revit dividir la zona peatonal en varias partes y aplicar a cada parte su
unico material. Aunque estas partes estan hechas esencialmente del mismo
material, los nombres de estos materiales deben ser diferentes para que el
programa de renderizado los reconozca como materiales separados y

permita editar cada uno de forma independiente, cambiando angulo de
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tramo, entre otras cosas. Por otro lado, la desventaja de esta solucién es el
aumento de tiempo de trabajo, dividiendo el elemento en partes

innecesarias y duplicacion de materiales.

Por lo tanto, Autodesk 3ds Max es un programa muy util para solucionar
algunos problemas en cuanto a modelado y materiales, ya que cualquier programa
de renderizado solo se ocupa del renderizado, no del modelado y aparte de eso
podemos observar que algunas cosas de modelado mas facil y rapido corregir en
Autodesk 3ds Max que en Revit.
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7. LAS HERRAMIENTAS DE RENDERIZADO
7.1. Lumion
7.1.1. Los formatos de colaboracion y métodos de exportacion entre Revit y
Lumion

Para transferir un modelo de Revit a Lumion con la mayor fidelidad posible,
es fundamental elegir el formato y el método de exportacion adecuado. Los formatos
principales de colaboracidon de ambos programas se presentan en la siguiente
ilustracion.

Exportacion desde Revit L Importacion en Lumion

| Formatos CAD | Formatos CAD/3D
owe @ Collada (.dae)
DXF Sketchup (.skp)
DGN FBX
ACIS SAT owe @
Otros Formatos 3D/BIM oxr @
DWF/DWFX 3ds Max (.max, .3ds)
ADSK Waterfront (.obj)
FBX

NWC
gbXML

IFC

Datos y Medios

Base de datos ODBC

Iméagenes y animaciones (AVI, JPEG
PNG, etc.)

Informes (.txt)

Formatos Compatibles Directamente
v .DWG v .DXF v .FBX
llustracién 27. Compatibilidad de formatos entre Revit y Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.

Existen varios métodos de exportacion entre Revit y Lumion, algunos de ellos
mas automaticos y otros mas manuales. Los principales métodos son:

1. Exportacion mediante LiveSync (El método preferido y mas eficiente)
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Lumion ofrece un complemento llamado “Lumion LiveSync” es un plugin

gratuito que se instala en Revit y crea una conexion directa y en tiempo real entre
Revit y Lumion. Este método es mas eficiente, porque:

El modelo se transmita instantaneamente a Lumion. Cualquier cambio que se
haga en Revit se refleja al instante en la escena de Lumion.

Mantiene la jerarquia de materiales de Revit.

Ofrece una sincronizacion de camara para trabajar con la misma perspectiva
en ambos programas.

No requiere exportaciones e importaciones manuales constantes.

A pesar del gran numero de ventajas, este método también tiene algunas

desventajas:

Requiere que ambos programas estén abiertos y ejecutandose
simultaneamente, lo que consume recursos del sistema.

Puede tener limitaciones con algunos elementos muy complejos o especificos
de Revit que no se traducen perfectamente en tiempo real.

El plugin no funciona con Revit LT (la version mas basica).

Pasos para usar LiveSync:

Instalar el complemento “Lumion LiveSync for Revit” desde la pagina oficial de
Lumion o desde Autodesk App Store.
Activar LiveSync en Revit y Lumion.

Sincronizar en tiempo real el modelo.

2. Exportacion mediante formato Collada “.dae” (El método estandar y

manual)

Si no se utiliza LiveSync, la exportacion manual a través del formato Collada

“.dae” es la opcion mas estable. El plugin de Lumion LiveSync para Revit también
incluye una funcion para exportar a “.dae”. Es un formato robusto que mantiene bien
la geometria, los materiales (por nombre) y las coordenadas. Fue desarrollado por
Sony y el grupo Khronos para facilitar la interoperabilidad entre diferentes programas
de modelado y renderizado. Las ventajas de este método son:

Mayor estabilidad y compatibilidad.
Se preserva la jerarquia de materiales.

Permite trabajar con el archivo sin depender de una conexion en tiempo real.
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Pasos para exportar en formato Collada:

- Instalar el complemento “Lumion LiveSync for Revit” (aunque no usemos la
sincronizacion en tiempo real, proporciona la opcién de exportacion a “.dae”).
- En Revit seleccionar Archivo > Exportar > Lumion Collada “.dae”.

- Guardar el archivo y abrirlo en Lumion.

3. Exportacion mediante FBX (El método alternativo)

El FBX es un formato muy versatil y ampliamente utilizado en la industria 3D
(propiedad de Autodesk). Lumion lo soporta muy bien. Puede contener geometria,
materiales, texturas y animaciones. Si el “.dae” presenta algun problema, el “.fbx”
suele ser una buena alternativa. Consideraciones para tener en cuenta: puede
generar los archivos de gran tamafo y a veces requiere ajustes de escalado.

Pasos para exportar en formato FBX:

- En Revit ir a Archivo > Exportar > FBX.

- Guardar el archivo y abrirlo en Lumion.

4. Exportacion mediante DWG/DXF (método muy poco recomendado)

EI DWG/DXF permite exportar una representacion geométrica del modelo, pero
los materiales de Revit no se traducen de forma limpia para que Lumion los interprete
eficientemente y aparte de eso los objetos pueden aparecer como mallas
desordenadas o bloques genéricos.

Los métodos de exportacion entre Revity Lumion

LiveSync DWG/DXF

Collada (.dae)

llustracion 28. Los métodos de exportacion entre Revit y Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, la colaboracién mas eficaz entre Revit y Lumion se logra a
través de LiveSync. Si se necesita exportar como archivo, el formato “.dae” (Collada)
es el mas recomendado, seguido de cerca por “.fbx”. Los formatos de “.dwg” y “.dxf’
no consideran como unos flujos de trabajo recomendados ni eficientes para la
visualizacion 3D.
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7.1.2. El procedimiento general de renderizacion en Lumion

Actualmente existen muchos trabajos y manuales de metodologia de
renderizacion en Lumion, algunos de estos ejemplos son: “Manual para visualizacion
3D de proyectos de disefio interior, usando la herramienta Lumion” (Idrovo Marcillo,
J. 2021); “El renderizado en tiempo real. Integracion y posibilidades en el ambiro
académico” (Santiago Iglesias, Y. 2021), entre otros. En esta subclausula se presenta
solo el procedimiento general de renderizacion en Lumion, sin explicaciones
detalladas.

El procedimiento general de renderizacion

e Paso 1. Creacion del proyecto

El primer paso para empezar a renderizar en Lumion es Abrir el programa —
Elegir el idioma de trabajo — Presionar botén “Crear nuevo”.

B8 o o 24 o x

Llumion

88 Ejemplos

llustracion 29. El inicio de Lumion.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez hecho eso se puede ver que Lumion ofrece elegir un entorno de
trabajo (también llamado “escenario” o “escena base”) para facilitar y optimizar el
proceso de visualizacion arquitectonica desde el primer momento. Este entorno
funciona como un lienzo predisefiado en el que se puede importar el modelo 3D y
empezar a trabajar con iluminacién, paisajes, materiales y atmésferas realistas sin
tener que crear todo desde cero.

45



Crear un nuevo proyecto

Pasar el raton para
Ayuda

llustracién 30. El entorno de trabajo de Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 2. Importacion de modelo 3D

Una vez eligiendo el entorno de trabajo, habria que decidir como hacer la
integracion entre Revit y Lumion, ya sea a través de plugin o a través de un formato
compatible (Ver subclausula 7.1.1 de dicho trabajo). En este trabajo por las causas
que se explicaran en subclausula 7.1.3 fue elegida la exportacion/importacion
mediante FBX. Para importar un modelo 3D es necesario hacer doble clic por botén
“Modelos importados” — Presionar botén “Importar nuevo modelo” — Navegar hasta
la ubicacién del archivo — Abrirlo.

3D Object file (" dae".fox" skp;

4

llustracion 31. La importacion de modelo 3D en Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hecho eso se asigna un nombre al modelo y se da clic en "OK".
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Importar modelo

Nombre

Nomk

Carpeta de c

Importar animaciones

I

llustracion 32. La asignacion del nombre de modelo.
Fuente: Elaboracion propia.

El ultimo paso que a hacer, después de importar el modelo, es colocar el
modelo en la escena haciendo clic en el terreno.

llustracion 33. La colocacion de modelo.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 3. Ajustar la posicion y orientacion del modelo

Para ajustar la posicidon y orientacion del modelo es necesario seleccionar el
modelo haciendo clic sobre él — Usar las herramientas de “Mover”, “Rotar”, “Escalar”.
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llustracion 34. La posicion y orientacion de modelo.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 4. Asignar y editar materiales

Una vez teniendo hecho todos los pasos anteriores se podra empezar el
proceso de asignacion de los materiales a los elementos de modelo 3D. Para eso se
debe hacer clic en la pestafia “Materiales” — Hacer clic en la superficie de nuestro
modelo a la cual se quiere aplicar un material — Se abrira el editor de materiales.

I Lumion Student 2024 - TrabajoJsts

S5 Maros exteriores de piedra

Editor de material

llustracion 35. La asignacion de material.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hecho eso se puede empezar a navegar por las categorias de
materiales para seleccionar el material deseado. Después de aplicar un material se
ajustan sus propiedades: color, reflectividad, brillo, transparencia, rugosidad,
coordenadas UV y etc.

e Paso 5. Anhadir elementos del entorno
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Para anadir los elementos del entorno se debe Volver a la pestafia “Biblioteca
de contenido” — Seleccionar la categoria de objetos que se quiere anadir — Colocar
objeto — Mover, Rotar o Escalar objeto, si es necesario.

0¥ tumion Student 2024 - Trabajo.sfs = o X

$$$$$

llustracion 36. La colocacion de elemento de entorno.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar la biblioteca de Lumion es una herramienta
fundamental del software que proporciona una amplia gama de objetos predisenados
para enriquecer visualmente los proyectos 3D. Los elementos de entorno en Lumion
estdn organizados en subcategorias, cada una con objetos optimizados para
rendimiento y realismo visual. Las subcategorias principales son: naturaleza,
personas y animales, transporte, objetos, grupos, luces, efectos y utilidades.

e Paso 6. Ajustar el terreno y el agua (paso opcional)

e Paso 7. Configurar la camara (modo foto o pelicula)

Lumion permite crear imagenes estaticas (fotos) o animaciones (peliculas). Los
efectos se gestionan de manera similar en ambos modos. Para hacer una imagen
estatica (foto) se debe hacer clic en el icono “Imagen”.
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llustracion 37. La eleccion de herramienta camara.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hecho eso se debe navegar por la escena hasta encontrar la
composicién deseada. Al lograr la vista deseada se hace el clic en el botén “Guardar
camara” para guardar la vista actual. Se puede guardar multiples vistas.

Estilo personalizado

llustracion 38. La herramienta de guardar camara.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 8. Ahadir y ajustar los efectos (crucial para el realismo)

Los efectos de Lumion son una parte esencial para lograr renders realistas y
de alto impacto visual. Estos efectos se aplican desde el editor de foto, video o
panorama, y permiten mejorar la iluminacién, atmésfera, camara y posproducciéon
directamente en el entorno de trabajo. Para aplicar el efecto es necesario Seleccionar
la foto a cual se quiere aplicar el efecto — Presionar boton “Afadir efecto” — Se abrira
la biblioteca de efectos.

50



14 - Imagen (copy)

llustracion 39. Anadir el efecto en Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar la biblioteca de efectos de Lumion es una colecciéon
de herramientas visuales que se aplican a imagenes, videos y panoramas para
modificar el aspecto final de la escena, tanto a nivel técnico como artistico. Los efectos
de Lumion estan organizados en subcategorias que cumplen una funcién clave:
organizar y clasificar los efectos segun su propdsito o funcion visual, lo que facilita su
busqueda, uso y combinacion adecuada durante el proceso de renderizado. Las
subcategorias principales son: destacados, conceptual, arquitectonico, iluminacion,
cielo/clima, camara, animacion, artistico, mejoras, herramientas/utilidades.

N Lumion

sn jolsts o X

Selecciona efecto de imagen

llustracion 40. La biblioteca de los efectos en Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 9. Seleccionar la calidad y resolucion del render

Una vez satisfechos con todos los ajustes de camara y efectos se deben
seleccionar la calidad y resolucién del render. Para eso Presionar botén “Renderizar
imagen” — Elegir la calidad y resolucion del render.
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4 - Imagen (copy

llustracion 41. La herramienta renderizar imagen.
Fuente: Elaboracion propia.

Renderizar imagenes
Toma actual

Toma actual

Salida por canales

Email Escritorio Impresion Poster

llustracion 42. La calidad y resolucion de render.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 10. Iniciar el renderizado
e Paso 11. Post-procesado (opcional, pero recomendado)
Una vez que el render esté completo, se puede llevar la imagen a un software

de edicion de imagenes como Photoshop, GIMP, o Lightroom para realizar ajustes
finales como: ajustes de color, nitidez, correccidn de lente, afiadir elementos y etc.

7.1.3. Caso practico

A fin de aplicar los conocimientos tedricos en un contexto real, se ha
desarrollado un caso practico que consiste en la integracion entre el software Revit
de Autodesk 2022 y el software Lumion 2024 Student. Dicha integracion esta hecha
a partir del método de exportacion mediante FBX. La informacién mas detallada sobre
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este método se puede encontrar en la subclausula 7.1.1. Este método ha sido elegido
por varias razones:

- La autora de este trabajo ya ha tenido el modelo 3D optimizado y no necesitaba
mas editar el modelo.

- El formato FBX también se puede usar como puente entre Revit y otros
programas, como 3ds Max en caso de necesidad hacer ajustes adicionales
antes de llegar a Lumion.

- Comprobar que este método realmente puede ser un método alternativo en

caso de problemas con el LiveSync y Collada.

Se importaron dos archivos en formato FBX a Lumion, debido a que la construccién
se llevara a cabo en dos fases. Por lo tanto, se decidi6 dividir una vista de modelo 3D
de todo complejo residencial en dos vistas. De este modo fueron exportados dos
archivos en formato FBX: la fase 1 y la fase 2.

Los problemas y sus soluciones por parte de integracion entre Revit y Lumion

Durante el desarrollo del caso practico se identificaron los siguientes
problemas:

1. La aplicacion de materiales a los elementos

Al importar el modelo 3D en formato FBX a Lumion, se descubrié que algunos
materiales no eran reconocidos de forma adecuada. Como ejemplos representativos
de este inconveniente, destacan los siguientes elementos: los paneles solares y las
vallas. Lumion no estaba reconociendo que un elemento tiene varios materiales,
pensando que todas las partes de un elemento tienen el mismo material, a pesar de
gue en Revit cada parte tiene su propio material.

E @ \ \ , , V‘j Propiedades de tipo X

Familia: -M-A-Valla-Tipo01-01 ™ Cargar...

Tipo: (UVV010) - Verja modular continua v Duplicar...

Cambiar nombre...

Parédmetros de tipo

Parametro l Valor | =l
e F
Elevacién por defecto l1.2192 ]
Materiales y acabados 2
MATERIAL MARCO - ALIUMINIO VALLAS_MARCO
Material -Met-Relleno Valla 01
Cotas 2
Sep. Ancho 0.0600
Sep. Alto 0.0500
Datos de identidad £

llustracion 43. El problema de aplicacion de material por parte de la valla.
Fuente: Elaboracion propia.
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»

Propiedades de tipo X  Materiales y acabados
Material Metal

Familia: -M-F-Panel Solar ¥: Cargar...

Tipo: -M-F-Panel Solar-01 v Duplicar...

Cambiar nombre...

Parémetros de tipo

Pardmetro | Valor [ Materiales y acabados A
Restricciones ? Material - LACADO GRIS ALUMINIO
Elevacion por defecto [12192 |
Materiales y acabados : : A
MATERIAL PANEL SOLAR OPACOT

llustracion 44. El problema de aplicacion de material por parte del panel solar.
Fuente: Elaboracion propia.

Las soluciones

La primera solucion consiste en no importar directamente el archivo en formato
FBX desde Revit, sino en abrir el fichero de Revit en 3ds Max para luego exportarlo
nuevamente en formato FBX. Al momento de la importacién, el programa solicita
elegir la vista y definir el modo en que se desea importar el archivo, se debe
seleccionar la opcion “por materiales”. De este modo, 3ds Max agrupa los elementos
segun sus materiales, y gracias a esta nueva agrupacion, el problema en Lumion se
solucionara.
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) untitled - Autodesk 3ds Max 2025
Toos Group Views (Create Modfiers Anmaton  Graph Edtors nderng  Customge  Saptng

$CEE™ N Ll

Ctr+s

Shft+Ctri+S
% Save Incremental (+) A+ Cul+S
Save Copy As. Attach  Files Presets
Archve... Flle...
Import Import... C:\Users\dalin\Desktop\TFM\Documentos de TFM\Revi
P

Autodesk Revit - Combine By Revit Material
Link Revit

Insert a link to a RVT or FBX file into the current scene.
More...

Revit View: 30_LUMION_Conjunto de 1 fase

0/100

llustracion 45. La importacion en 3ds Max.
Fuente: Elaboracion propia.

[ Untitied - Autodesk 3ds Max 2025

p o Vews Mo on  GiaphEdkors  Rendeng  Customee

+ 0@

Name
oM 05122024 1750
ovis 2007202417205

— 110120251240

Export non-nathve file formats from the current 3ds Maxscens, [ % s

Put VF. More., Fitos

- LuMion
y =y Rerder
Uoraries Fipo6scun

Teccaypa

ReakTme Fxporter

This P

Network

llustracion 46. La exportacion desde 3ds Max.
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado final de esta solucion se presenta en la siguiente ilustracion.
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llustracion 47. La aplicacion de los materiales correcta.
Fuente: Elaboracion propia

La segunda solucién consiste en usar otro método de exportacion entre Revit
y Lumion.

2. Laimportacion directa del archivo en formato FBX desde Revit

En caso de importar directamente un archivo en formato FBX desde Revit a
Lumion, resulta que el programa no agrupa automaticamente todas las superficies
que comparten el mismo nombre de material en el software original. En lugar de
tratarlas como una unica superficie editable a la que se pueda aplicar un solo material,
Lumion agrupa los elementos individualmente. Esto significa que, aunque varios
elementos tengan asignado el mismo material en Revit, si sus nombres son distintos,
Lumion permitira aplicarles materiales diferentes, lo cual no deberia suceder. Como
ejemplos representativos de este inconveniente, destacan los siguientes elementos:
los bordillos de la zona de la carretera y los bordillos de la zona del aparcamiento de
vivienda. Lumion no identifica estos elementos por el nombre de sus materiales, sino
que los representa utilizando los nombres propios de los elementos. En las
ilustraciones siguientes se observa que, pese a compartir el mismo material, Lumion
los trata como elementos independientes, o que permite asignar a cada uno un
material distinto.

Editar montaje

& Familia: Muro bsico

™ Tipo: Bordillo
Resistencia (R):  0.0000 (m2'K)/W
Masa térmica: 0.00 kJ/(m2+K)

Capas
CARA EXTERIOR

Grosor total: 0.1500 (Por defecto) Altura de muestra: 6

0000

Funcion Material Grosor | Envolventes e':

1 |Contorno del n Capas de envolvente por encim 0.0000
P3 cstructura (1 P-Hormigon estructura 0.1500
immmndeln ('apasdeemonenupordebﬂop.om

rmigon estructura

bl bisabs ol

Editor de material

OF

llustracion 48. El bordillo de la zona de la carretera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Editar montaje
Familla: Muro basico
¥ Tipo: Bordillo para losa cesped
Resistencia (R): 0.0000 (m2"K)/W
Masa térmica: 0.00 K/(m2+K)

Capas
CARA EXTERIOR

| Grosor total: 0.1500 (Por defecto) Altura de muestra:  6.0000

Funcion Material Grosor

Envolventes | '
est

1 |Contorno del n Capas
B csiructura (1] -P-Ho
2

llustracion 49. El bordillo de la zona del aparcamiento de vivienda.
Fuente: Elaboracién propia.

Las soluciones

Las soluciones son idénticas a las planteadas en el problema 1. emplear
3ds Max como intermediario entre Revit y Lumion, de este modo Lumion agrupa los
objetos por materiales en lugar de por elementos, o utilizar un método de exportacion
alternativo. Si al final queremos que estos elementos tengan materiales diferentes,
entonces debemos volver a Revit, asignar a cada elemento su propio material y
exportar FBX nuevamente.

“P-Hormigon estructura parking

SPAH O gon estricturas

aaaaa

Rl :
Lol [ 4 9

llustracion 50. La representacion correcta.
Fuente: Elaboracion propia.

3. La visualizacion de puertas de garaje

Al aplicar materiales a los elementos, surgié un problema en la visualizacion
de las puertas de garaje. Como se muestra en la ilustracién siguiente, la puerta
aparece representada como un unico material.
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llustracion 51. La puerta de garaje.
Fuente: Elaboracion propia.

Como primera comprobacion, se reviso la familia de la puerta de garaje en
Revit, donde se confirmoé que dicha familia incluye varios materiales distintos.

o v e e cescr Compemam: Remss temn

llustracion 52. Los materiales de familia.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, tanto en la propia familia como en el programa Revit, esta puerta se
visualiza con total normalidad.

llustracion 53. La puerta de garaje en Revit.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se decidi6 volver a verificar de nuevo los materiales en 3ds Max, debido a que
este programa facilita su correcta agrupacion para que Lumion los distinga
adecuadamente y, ademas, permite ocultar materiales innecesarios cuando sea
necesario. Para ello debemos seguir los siguientes pasos:

e Paso 1. Importar el archivo de Revit, seleccionar la vista deseada y

especificar el modo de importacion.

Bl Untitled - Autodesk 3ds Max 2025

Cti+s
Shift+Ctrl+S.

In

Repiace...
Lk Revit Link Revit.

Autodesk Revit - Combine By Revit Material

Link FBX Insert a link to a RVT or FBX file into the current scene.
Link AutoCAD More...

Revit View: 30_LUMION_Conjunto de 1 fase

Attach this file

llustracion 54. La importacion en 3ds Max.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 2. Verificar de nuevo los materiales, activando el botén de capas.

]
o
+

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

llustracion 55. Las capas en 3ds Max.
Fuente: Elaboracion propia.
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Durante la verificacion se descubrio que la familia de la puerta de garaje incluye
un material denominado “Minimal Space”, el cual se visualiza en 3ds Max y Lumion,
pero no en Revit. Este material enmascara el resto y dificulta la asignacién correcta
de texturas a los elementos de la familia. Para solucionarlo, es necesario desactivar
“‘Minimal Space” en 3ds Max, exportar el archivo en formato FBX e importarlo
nuevamente en Lumion, de modo que el elemento se muestre correctamente.

llustracién 56. La puerta de garaje en Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.

La conclusion sobre la integracion entre Revit y Lumion a través de formato

FBX

A pesar de la creencia comun de una integracion fluida entre Revit y Lumion a
través de FBX, en la practica se encontraron problemas significativos con el
reconocimiento de materiales. Esto hizo necesario usar 3ds Max como un programa
intermedio para que Lumion pudiera interpretar correctamente los materiales. Por lo
tanto, la conclusion de este caso practico es clara: para una integracion efectiva entre
Revit y Lumion, es preferible emplear métodos alternativos como LiveSync y Collada,
tal como se explica en la subclausula 7.1.1.

Los renders finales se encuentran en el Anexo 2.

7.2. Twinmotion
7.2.1. Los formatos de colaboracion y métodos de exportacion entre Revit y
Twinmotion

Para transferir modelo de Revit a Twinmotion con la mayor fidelidad posible, es
fundamental elegir el formato y el método de exportacién adecuado. Los formatos
principales de colaboraciéon de ambos programas se presentan en la siguiente
ilustracion.
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Exportacion desde Importacién en
Xp i ‘1 p i

Revit Twinmotion
I Formatos CAD Formatos de Archivo para

Geometria 3D
dwg

fbx iwb
axr @

skp Jwm
.dgn

.obj .iwo
acis sat

cdd iws
Otros Formatos 3D/BIM

udatasmith ixo
.dwf/dwfx

gltf ply
adsk

glb stl
fbx .

3ds wrl
.nwe

dae wrl97
gbxml

cxf vrml
ifc

I v X

Datos y Medios

iw ifc .
Base de datos ODBC
Imagenes y animaciones (AVI, JPEG, Paisaje | Nubes de
PNG, etc.) (Terreno) Puntos
Informes (.txt) r16 pts

png e57

Axt las

xyz laz

Formatos Compatibles Directamente

\/ v e

.dxf fbx .ife

llustracion 57. Compatibilidad de formatos entre Revit y Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

Existen varios métodos de exportacion para transferir modelos desde Revit a
Twinmotion, y cada uno tiene ventajas y limitaciones dependiendo del flujo de trabajo,
nivel de detalle y actualizaciones requeridas. Los principales métodos son:

1. Exportacion mediante Direct Link (basado en datasmith) (EI método mas

potente y recomendado)

El Direct Link es una implementacion de Datasmith que crea una conexién en
vivo entre el software de modelado y Twinmotion. Permite una sincronizaciéon en un
solo clic entre el programa de origen y Twinmotion, actualizando automaticamente el
modelo en Twinmotion cada vez que se guarda en el software original. Los programas
con Direct Link incluyen: Revit, Archicad, SketchUp Pro, Rhino (incluido
Grasshopper), 3ds Max, Vectorworks, Allplan, BricsCAD, CET y SOLIDWORKS. Este
método es mas eficiente, porque:

- Sincroniza en tiempo real.
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Mantiene la jerarquia de capas y objetos de Revit, lo que facilita la seleccion y
manipulacion de elementos individuales o grupos en Twinmotion.

Transfiere materiales de Revit de la manera mas fiel posible a Twinmotion,
minimizando la necesidad de reajustes manuales.

Tiene flujo de trabajo no destructivo. Se pueden aplicar texturas, objetos vy
efectos en Twinmotion sin preocuparnos de que se pierdan cuando

actualicemos el modelo desde Reuvit.

A pesar del gran numero de ventajas, este método también tiene algunas
desventajas:

Depende de la conexién. Si el archivo de Revit se mueve, se renombra, o si la
conexion se interrumpe por algun motivo, puede ser necesario restablecer el
vinculo.

Tienen requisitos de sistema altos. Mantener dos programas (Revit y
Twinmotion) abiertos y sincronizados en tiempo real requiere mas recursos del
sistema (RAM, CPU, GPU) que trabajar con archivos exportados.

Incompatible con algunas versiones. A veces, las versiones del plugin
Datasmith o de Twinmotion pueden no ser inmediatamente compatibles con las

ultimas versiones de Revit, requiriendo actualizaciones o parches.

Pasos para Exportar de Revit e Importar a Twinmotion con Direct Link:
Instalar el Plugin Datasmith Exporter para Revit, si es necesario (depende de la
version de Revit).

Sincronizar desde Revit a Twinmotion. Hay varias opciones como hacerlo: Abrir
en Twinmotion, Sincronizar, Sincronizacion automatica o Exportar a Datasmith
File.

Importar y Gestionar en Twinmotion.

2. Exportacion mediante Datasmith (El método recomendado)

Si no se usa un software con Direct Link, muchos programas de disefio pueden

exportar a un archivo “.udatasmith” usando los plugins de exportacion de Datasmith.
Este formato esta optimizado para la importacién en Twinmotion y Unreal Engine,
manteniendo una gran cantidad de datos y propiedades de la escena. Las ventajas
de este método son:

Tiene sincronizacion en tiempo real entre Revit y Lumion.
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- Mantiene la jerarquia de materiales y objetos.
- Tiene optimizacion automatica de la geometria

- Ofrece exportacioén eficiente sin pérdida de detalles.

Pasos para usar Datasmith:

- Instalar el complemento Twinmotion Datasmith Exporter for Revit, disponible en
la Autodesk App Store o en la pagina de Twinmotion.

- Activar Direct Link en Twinmotion y Revit.

- Sincronizar el modelo en tiempo real o exportarlo en formato “.udatasmith” para

abrirlo manualmente en Twinmotion.

3. Exportacion mediante FBX (El método alternativo)

El formato FBX es compatible con Twinmotion, pero no es la opcién mas
eficiente, ya que puede perder materiales o configuraciones de escena.

Pasos para exportar en formato FBX:

- EnRevitir a Archivo > Exportar > FBX.

- Guardar el archivo y abrirlo en Twinmotion.

Consideraciones:

- Puede ser necesario reasignar los materiales en Twinmotion.
- Se recomienda agrupar los objetos correctamente en Revit antes de exportar.

- Es posible que se requieran ajustes de escala.

4. Exportacion mediante OBJ (El método poco recomendado)

El programa Revit no exporta directamente a “.obj”, pero podemos: Exportar a
“.fox” > Convertirlo a “.obj” usando software como Blender o 3ds Max. El formato OBJ
permite exportar modelos 3D, aunque pierde informacion importante como jerarquia
de materiales y coordenadas UV, ademas puede generar errores en la geometria. Se
usa principalmente solo en casos donde FBX no es viable.

5. Exportacion mediante IFC (ElI método no utilizado)

Revit permite exportar en formato “ifc’, un estdndar abierto de
interoperabilidad BIM, que puede ser leido por Twinmotion (aunque con algunas
limitaciones). Para tener mas control visual o jerarquico del modelo es recomendable
pasar este formato por Revit, ArchiCAD o 3ds Max.

Consideraciones:
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- No todos los datos IFC se traducen bien (algunos materiales o jerarquias
pueden perderse).

- Es posible que tengamos que reajustar materiales o corregir detalles tras la
importacion.

- El principal propdsito de IFC es ser un formato de intercambio neutro y abierto
para la interoperabilidad entre diferentes softwares BIM. Se enfoca en la
informacion constructiva y las propiedades BIM, no en la optimizacion visual
para renderizado en tiempo real.

- No hay posibilidad de sincronizacion en tiempo real.

6. Exportacion mediante DXF (EI método no utilizado)

Revit permite exportar en formato “.dxf’, pero al igual como IFC no es un
método utilizado.

Consideraciones:

- Aunque DXF puede manejar geometria 3D, su origen y uso principal estan en
el intercambio de dibujos 2D (lineas, arcos, circulos, textos). Cuando
exportamos un modelo 3D complejo de Revit a DXF, la informacion 3D se puede
simplificar drasticamente.

- Es un formato estatico.

- DXF no fue disefiado pensando en la visualizacion fotorrealista en tiempo real.

- No contiene metadatos de escena, informaciéon de camaras, luces o
propiedades de renderizado que si son relevantes para Twinmotion y otros

motores.

Es muy probable que la jerarquia original de Revit se pierda casi por completo
al exportar a DXF, importando el modelo como un conjunto de elementos basicos sin
la estructura logica que facilita la gestion en Twinmotion.

Los métodos de exportacion entre Revit y Twinmotion

Direct Link IFC/DXF

Datasmith " om |

llustracion 58. Los métodos de exportacion entre Revit y Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.
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En conclusion, la colaboracién mas eficaz entre Revit y Twinmotion se logra a
través de los formatos Datasmith (Direct Link o archivos .udatasmith). Si se necesita
exportar como archivo, el formato “.fox”. es el mas recomendado. Los formatos de
“.obj”, “ifc”, “.dxf’ no consideran como unos flujos de trabajo recomendados ni
eficientes para la visualizacion 3D.

7.2.2 El procedimiento general de renderizacion en Twinmotion

Actualmente existen muchos trabajos y manuales de metodologia de
renderizacion en Twinmotion, algunos de estos ejemplos son: “El renderizado en
tiempo real. Integracién y posibilidades en el ambiro académico” (Santiago Iglesias,
Y. 2021)'; “Restauracion del parque principal de Socota en Boyaca con la ayuda de
la metodologia BIM” (Duran Rodriguez, L. A. 2024); “Reasentamiento sostenible,
contrapropuesta de disefio arquitectonico para viviendas afectadas por el flujo
torrencial de 2017 en Mocoa, Putumayo” (Alba Reina, E. S. 2024), entre otros. En
esta subclausula se presenta solo el procedimiento general de renderizacién en
Twinmotion, sin explicaciones detalladas.

El procedimiento general de renderizacion

e Paso 1. Creacion del proyecto

El primer paso para empezar a renderizar en Twinmotion es abrir el programa.
Una vez abierta, se debe elegir entre dos opciones: crear nuevo proyecto o abrir
proyecto existente.

T ——

Creator

Automotive & product
designtrailer

llustracion 59. El inicio de Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

Por defecto, después de presionar el botén “Nueva escena” abrira un entorno
vacio con una escena basica (cielo, terreno y luz natural por defecto).
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llustracion 60. El entorno de trabajo de Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 2. Importacion de modelo 3D

Una vez creando el nuevo proyecto de trabajo habria que decidir como hacer
la integracion entre Revit y Twinmotion, ya sea través de plugin o a través de un
formato compatible (Ver subclausula 7.2.1 de dicho trabajo). En este trabajo por las
causas que se explicaran en subclausula 7.2.3 fue elegida la exportacion/importacion
mediante Datasmith. Para importar un modelo 3D es necesario Hacer clic por botén
“Archivo” — Presionar botdn “Importar” — Elegir formato de importacion — Navegar
hasta la ubicacion del archivo — Abrirlo.

llustracion 61. La importacion de modelo 3D en Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez hecho, se elige la opcion de importacién de modelo. Las opciones
principales son:
- Plegar por material — Agrupa todos los objetos que comparten el mismo material

en Twinmotion. Util para optimizar, pero puede dificultar la seleccién de objetos

individuales.
- Plegar todo — Importa el modelo como un solo objeto. No recomendado si

necesitas aplicar materiales o efectos a partes individuales.
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- Guardar la jerarquia — Mantiene la estructura de objetos y capas de Reuvit.

Generalmente la opcién mas recomendada para tener mas control.

GEOMETRIA

llustracion 62. Las opciones de importacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de ser importado, el modelo aparecera en el centro de la escena de
Twinmotion.

llustracion 63. EI modelo importado.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 3. Ajustar la posicion y orientacion del modelo

Para ajustar la posicion y orientacion del modelo es necesario seleccionar el

LI L ]

modelo haciendo clic sobre él — Usar las herramientas de “Mover”, “Rotar”, “Escalar”.
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llustracion 64. La posicién y orientacion de modelo.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 4. Asignar y editar materiales

Una vez teniendo hecho todos los pasos anteriores podemos empezar el proceso
de asignacion de los materiales a los elementos de modelo 3D. Para eso necesitamos
Hacer clic en la pestafia “Materiales” — Elegir material que deseamos — Arrastrar y
saltar material desde la biblioteca de Twinmotion directamente sobre la superficie de
nuestro modelo.

llustracién 65. La asignacion de material. Fuente: Elaboracion propia.

Después de aplicar un material podemos ajustar sus propiedades: color,
reflectividad, brillo, transparencia, rugosidad, coordenadas UV y etc.

e Paso 5. Anadir elementos del entorno
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Para anadir los elementos del entorno hay que Volver a la pestafia “Libreria” —
Seleccionar la categoria de objetos que deseamos afiadir — Colocar objeto — Mover,
Rotar o Escalar objeto, si es necesario.

-

llustracion 66. La colocacion de elemento de entorno.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa la libreria de Twinmotion es una herramienta fundamental del
software que proporciona una amplia gama de objetos predisefiados para enriquecer
visualmente los proyectos 3D. Los elementos de entorno en Twinmotion estan
organizados en subcategorias, cada una con objetos optimizados para rendimiento y
realismo visual. Las subcategorias principales son: vegetacion, personajes,
vehiculos, objetos, luces, bibliotecas adicionales, herramientas, entornos HDRI.

e Paso 6. Ajustar la iluminacion y el clima

Ajustar la iluminacion y el clima en Twinmotion es fundamental porque influye
directamente en la calidad visual, el realismo y la atmésfera emocional de este
proyecto. Para eso se necesita en el panel “Escena” hacer clic en la pestafia
“‘“Ambiente”.
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llustracion 67. El ajuste de iluminacion y clima.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, esta pestafa ofrece ajustes como: hora del dia,
ubicacion geografica del proyecto, estaciones de clima, meteorologia, HDRI de fondo,
luces artificiales y etc. Son muy importantes, porque es una base de realismo,
expresividad, claridad funcional y fuerza narrativa en las presentaciones.

e Paso 7. Configurar la Camara (Medios: Imagen, Video, Panorama,

Presentacion)

Twinmotion agrupa las salidas finales bajo el término "Media". Se pueden crear
imagenes estaticas, videos, panoramas interactivos o presentaciones ejecutables.
Para crear una imagen estatica (foto) se debe hacer clic en el icono “Medios” y elegir
opcién “Imagen”.

llustracion 68. La eleccion de herramienta medios.
Fuente: Elaboracion propia.

70



Una vez hecho eso, se debe navegar por la escena hasta encontrar la
composicién deseada. Al lograr la vista deseada se hace el clic en el botdon “Afadir
imagen” para guardar la vista actual. Se pueden guardar multiples vistas.

& Twomotion - 8 x

llustracion 69. La herramienta de guardar camara.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 8. Ajustar las Opciones de Salida (Render Settings)

Con la imagen o el video seleccionado, ir al panel “Propiedades”, donde se
aplican los efectos de post-procesado que haran que el render se vea profesional.
Los efectos principales son:

- Camara
Este efecto permite ajustar el angulo de visidn; simular el enfoque de una

camara real, desenfocando el fondo o el primer plano; ajustar el punto de vista, la
altura de la camara, entre otros parametros.

- Render
Este efecto permite controlar el brillo general de la imagen; ajustar el contraste,
la saturacion, el brillo y etc.; afadir sombras suaves donde los objetos estan cerca,

mejorando la profundidad; ajustar la calidad de las reflexiones; tener opciones para
un render no fotorrealista, entre otros parametros.

- FX

Este efecto permite controlar contraste y saturacion, y ademas aplicar
colorimetria y filtros.
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llustracion 70. Los efectos en Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 9. Configurar la resolucién y el formato de salida

Una vez satisfechos con todos los ajustes de camara y efectos se seleccionara la
resolucién y el formato de salida. Para eso se debe Presionar botén “Imagen” — Elegir
la resolucion y el formato de salida.

o

llustracion 71. La resolucion y el formato de salida.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 10. Iniciar el renderizado

Para empezar el proceso de renderizacion se debe presionar botén “Exportar”.
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llustracion 72. La exportacion de imagen.
Fuente: Elaboracion propia.

e Paso 11. Post-procesado (opcional, pero recomendado)

Una vez que el render esté completo, se podra llevar la imagen a un software
de edicion de imagenes como Photoshop, GIMP, o Lightroom para realizar ajustes
finales como: ajustes de color, nitidez, correccion de lente, afiadir elementos y etc.

7.2.3. Caso practico

A fin de aplicar los conocimientos tedricos en un contexto real, se ha
desarrollado un caso practico que consiste en integracion entre el software Revit de
Autodesk 2022 y el software Twinmotion EDU 2023.2. Dicha integracion esta hecha a
partir de método de exportacion mediante Datasmith y se selecciono la opcién de
importacion “Plegar por material”. La informacion mas detallada sobre este método se
puede encontrar en la subclausula 7.2.1. Este método se ha ido elegido por varias
razones:

- Tras trabajar con el formato “.fbx” en el caso practico de integracion entre Revit
y Lumion (subclausula 7.1.3), se decidié probar un formato mas fiable con el
objetivo de evitar los problemas relacionados con la aplicacion de materiales
que se presentaron en el caso practico anterior.

- El formato “.fbx” presentaba problemas relacionados con el ajuste de escala.
Aunque Revit y Twinmotion utilizaban las mismas unidades de medida, no fue
posible mantener la escala correcta del modelo al transferirlo entre ambos
programas.

- Al intentar importar los formatos “.obj” y “.dxf” a Twinmotion, el programa dejé
de responder durante 20-30 minutos, y ademas no fue capaz de importar el

formato.
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Se importaron dos archivos en formato Datasmith a Twinmotion, debido a que
la construccion se llevara a cabo en dos fases. Por lo tanto, se decidié dividir una vista
de modelo 3D de todo complejo residencial en dos vistas. De este modo fueron
exportados dos archivos en formato Datasmith: la fase 1 y la fase 2.

Los problemas y sus soluciones por parte de integracion entre Revit y
Twinmotion

Durante el desarrollo del caso practico se identificaron los siguientes
problemas:

1. La visualizacién de puertas de garaje

Al aplicar materiales a los elementos, surgié un problema en la visualizacion
de las puertas de garaje, similar al caso practico anterior. Como se muestra en la
ilustracion siguiente, la puerta aparece representada como un unico material.

% Twinmotion o0

llustracion 73. La visualizacion incorrecta de puerta de garaje en Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a la experiencia adquirida en el caso practico anterior, la autora ya
conocia la solucion al problema. Esta solucion consistia en desactivar el material
conflictivo que se llama “Minimal Space” para evitar que se enmascarara el resto de
los materiales. En aquella ocasion, fue necesario utilizar un programa intermedio -
concretamente 3ds Max - entre Revit y Lumion, dado que Lumion no permite
desactivar materiales importados desde programas externos. En cambio, en este
nuevo caso, la solucién resulté mas sencilla, ya que Twinmotion permite desactivar
capas con un solo clic.
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llustracion 74. La visualizacion correcta de puerta de garaje en Twinmotion. Fuente: Elaboracion
propia.

2. Lavisualizacién de claraboyas

Al aplicar materiales a los elementos, surgié un problema en la visualizacion
de las claraboyas, similar al punto anterior. Como se muestra en la ilustraciéon
siguiente, la claraboya tiene un material que interrumpe la visualizacién correcta por
parte de la profundidad de este elemento.

llustracion 75. La visualizacion incorrecta de claraboyas en Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

Para solucionar este problema se debe desactivar el material conflictivo que se
llama “Claraboya” para evitar que interrumpe la visualizacion correcta por parte de la
profundidad.
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llustracion 76. La visualizacion correcta de claraboyas en Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

La conclusion sobre la integracién entre Revit y Twinmotion a través de formato
Datasmith

A diferencia de formatos como FBX (que puede tener problemas de
reconocimiento de materiales, ver subclausula 7.1.3) o IFC/DXF (que no estan
optimizados para la visualizacion), Datasmith esta disefiado para interpretar y traducir
los materiales de Revit a Twinmotion de la manera mas precisa posible, lo cual se
verificd durante el caso practico. Durante la realizacién del caso practico, los unicos
problemas que surgieron fueron la visualizacién de dos familias, que se solucionaron
de forma muy sencilla, desactivando los materiales conflictivos directamente en
Twinmotion, sin utilizar el programa intermedio 3ds Max, como fue el caso en la
practica anterior (ver subclausula 7.1.3). Por lo tanto, la conclusién de este caso
practico es clara: para una integracion efectiva entre Revit y Twinmotion podemos
usar formato de integracién Datasmith.

Los renders finales se encuentran en el Anexo 3.

7.3. La comparacioén entre Lumion y Twinmotion
7.3.1. Parte teorica

Lumion y Twinmotion son dos de las herramientas de renderizado en tiempo
real mas populares en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccién. Ambos
permiten crear visualizaciones fotorrealistas de modelos 3D de forma rapida y
sencilla, pero tienen enfoques, fortalezas y debilidades que los hacen mas adecuados
para diferentes usuarios y tipos de proyectos. La comparacion tedrica de estos
programas esta representada en siguiente tabla:
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Desarrollador

render

Caracteristicas

Tipo de render

Filosofia

Curva
aprendizaje

Calidad

lluminacion

Materiales

de

Lumion
Act-3D

Renderizado
tiempo real (GPU-basado)

en

"Plug and play",
facilidad de uso, resultados
rapidos y buenos "out-of-the-
box". Enfoque en Ila
experiencia del usuario y la

velocidad

Muy baja. Interfaz
intuitiva, facil de aprender y
obtener resultados decentes

rapidamente. Ideal para
principiantes

Excelente
fotorrealismo con

configuraciones adecuadas.
Conocido por sus efectos
atmosféricos, sombras,
iluminacion global y
reflexiones. Puede producir
imagenes y animaciones de
alta calidad

Sistema de
iluminacién robusto. Ofrece
"Real Skies" (HDRIs)

preconfigurados que actuan
como fuente de iluminacién
global, y un sistema de
iluminacion artificial
completo. Buen manejo de la
iluminacion global (Gl)

Amplia biblioteca de
materiales de alta calidad,
preconfigurados y faciles de

ajustar. Permite crear
materiales personalizados.
Cuenta con efectos de

envejecimiento, follaje, etc.
Total, ~ 1300 materiales

77

Twinmotion

Epic Games (basado en
Unreal Engine)

Renderizado en tiempo
real (GPU-basado) con Path
Tracer (Ray Tracing)

Integracion con Unreal
Engine, mayor control vy
flexibilidad, acceso a ecosistema
de Epic Games (Megascans)

Baja a moderada. Interfaz
también intuitiva, pero con mas
opciones y controles, lo que
puede requerir un poco mas de
tiempo para dominar y obtener los
mejores resultados

Muy buen fotorrealismo,
especialmente con Path Tracer.
Capaz de generar imagenes de
alta calidad con iluminacion
global y reflexiones precisas. El
Path Tracer puede ofrecer un
nivel de fotorrealismo superior en
ciertos escenarios, acercandose
a los renderizadores offline

Basado en Unreal Engine.
Utiliza Lumen para Gl en tiempo
real (modo rasterizado) y un Path
Tracer para iluminacién precisa
(Ray Tracing). Esto da flexibilidad
para renders rapidos o de alta
calidad. Biblioteca de HDRI

Vasta biblioteca de
materiales, incluyendo acceso
directo a la Quixel Megascans
Library (activos de muy alta
calidad escaneados de |la
realidad), lo que da una enorme
variedad. Permite crear
materiales PBR  (Physically
Based Rendering)



Vegetacion
entorno

y

Efectos y post-

procesado

Animacioén

Realidad virtual

(VR)

Salida
render

Requisitos
hardware

de

Extensa biblioteca de
arboles y plantas 3D de alta
calidad, modelos 3D de
personas, vehiculos, etc.
Herramientas de pincel y
colocacion masiva
eficientes. Naturaleza muy
realista, ~7,800 objetos en
total

Amplia gama de
efectos de post-procesado
(sombras, reflejos,
correccion de color,
profundidad de campo,
iluminacion global,
Hyperlight, etc.). Incluye

"Estilos" predefinidos para
resultados rapidos. Efectos
especiales como fuego,
lluvia, nieve, niebla
volumétrica

Herramientas de
animacion robustas:
Trayectorias de camara,
movimiento de objetos por
fotogramas clave,
movimiento de personajes
(caminando, sentados),
movimiento de vehiculos a lo
largo de rutas, efectos de
crecimiento de la naturaleza,
efectos de viento, etc.

Soporte para
visualizacion VR interactiva

Imagenes (JPG,
PNG, TGA, BMP), Videos
(MP4, secuencias de
imagenes), Panoramas 360
(MyLumion, VR).
Resoluciones limitadas a
unos pocos presets (Full HD,
4K, 8K, poster)

Muy exigente con la
GPU. Requiere una tarjeta
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Gran biblioteca de
vegetacion, personas (con
animacion de captura de
movimiento), vehiculos. Acceso a
Megascans 3D Plants.
Herramientas de pincel vy
dispersién (scatter) eficientes.
Efectos de crecimiento de
vegetacion

Extensa lista de efectos,
incluyendo control de exposicion,

correccion de color, bloom,
vifieteado, profundidad de
campo. La integracion con Unreal
Engine permite efectos
avanzados. Se beneficia de

Lumen y Path Tracer para una
mayor calidad

Buenas herramientas de

animacion:  Trayectorias  de
camara, movimiento de
objetos/personas/vehiculos con

rutas, animacién por fotogramas
clave. Enfoque en la facilidad de
uso para crear walkthroughs vy
flythroughs rapidos.

Soporte VR mas robusto y
compatible con una gama mas
amplia de visores VR. Se
beneficia de las capacidades de
Unreal Engine en VR

Imagenes (JPG, PNG,
EXR), Videos (MP4, secuencias
de imagenes), Panoramas 360,
Presentaciones Ejecutables (crea
un archivo .exe para compartir la
escena interactiva). Resoluciones
mas flexibles, permite definir
cualquier tamano

Exigente con la GPU, pero
quizads un poco mas optimizado



Precio

Ventajas

Desventajas

grafica potente con mucha
VRAM. CPU decente. El
rendimiento se escala
linealmente con la GPU

Precio mas elevado.
Licencia de suscripcion
(anual o trianual), con
actualizaciones de version
principales incluidas durante
la duracién de la suscripcion.
Generalmente  €1000 -
€4000+ anuales
dependiendo de la version
(Standard o Pro) y Ila
duracién de la suscripcion

- Facilidad de uso
inigualable: renders
impresionantes con poco
esfuerzo
- Velocidad de configuracion:
flujo de trabajo
extremadamente rapido
- Efectos atmosféricos y de
naturaleza: muy intuitivos y
realistas
- Biblioteca de alta calidad:
activos bien curados vy
optimizados

Costo: mayor
inversion inicial
- Flexibilidad limitada: menos
control  granular  sobre

algunos aspectos del render
- Resoluciones fijas: menos
opciones de exportacién
personalizada

- Dependencia del hardware:
especialmente para
proyectos grandes
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para hardware de rango medio-
alto. Se beneficia enormemente
de tarjetas con Ray Tracing para
el Path Tracer. Los requisitos
pueden ser altos para proyectos
muy grandes o con Path Tracer
activado

Mas accesible.
Historicamente ha tenido
versiones gratuitas (educativas, o
promociones permanentes).

Versiones Pro disponibles con
licencia. Al ser parte de Epic
Games, a menudo se integra con
suscripciones de Unreal Engine

- Integracion con Unreal
Engine: acceso a tecnologia de
vanguardia (Lumen, Path Tracer)
- Calidad de fotorrealismo
potencial superior: especialmente
con Path Tracer
- Biblioteca de Megascans:
activos de calidad fotogramétrica
increiblemente realistas
- Presentaciones Ejecutables:
gran herramienta para compartir
proyectos interactivos
- Precio mas accesible: ideal para
freelancers o estudios pequefios

- Curva de aprendizaje
ligeramente mayor: mas opciones
pueden abrumar al principio
- Consumo de recursos: puede
ser muy exigente con Path Tracer
- Optimizacién de materiales: a
veces puede requerir mas ajustes
manuales al importar de ciertos
softwares
- No es tan "plug and play" como
Lumion en términos de resultados
iniciales

- Aunque ofrece
resultados visuales bastante
buenos, no es tan avanzado en



términos de calidad fotorrealista.
La representacion de detalles
como reflejos, sombras y efectos
de iluminacion pueden no ser tan
finos, especialmente en escenas
complejas.

- En proyectos muy
grandes o complejos puede
experimentar algunos retrasos o
caidas en el rendimiento,
especialmente si el hardware no
es lo suficientemente potente

Tabla 1. La comparacién entre Lumion y Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

7.3.2. Parte practica

Durante el uso de ambos programas, la autora llevoé a cabo una comparacion
basada en su experiencia directa. A continuacion, se presentan sus observaciones
personales:

- Una de las ventajas de Twinmotion es la posibilidad de trabajar con capas
importadas desde programas externos. Por lo tanto, en caso de cualquier
problema, es muy facil desactivar las capas innecesarias y no usar un programa
intermedio. Lumion no cuenta con esta funcién, por lo que, para desactivar
cualquier capa, es necesario utilizar un programa intermedio - concretamente

3ds Max, y luego exportar “.fbx” nuevamente.

llustracion 77. Las capas de modelo en Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

- Alimportar dos archivos en formato “.fbx”, Twinmotion interpreta correctamente

las coordenadas generadas en Revit y posiciona automaticamente los modelos
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en su ubicacidn correspondiente. En cambio, Lumion no realiza este
reconocimiento, lo que obliga al usuario a comparar manualmente los archivos

y ajustar sus coordenadas de forma manual.

llustracién 78. Las coordenadas de modelos en Lumion y en Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

En Lumion, los entornos exteriores presentan un mayor realismo y se
seleccionan al inicio de cada proyecto. En cambio, Twinmotion requiere primero
elegir entre dos tipos de terreno base — plano o montafioso — antes de definir
el entorno exterior. Ademas, la ubicacion de estas opciones en la interfaz de
Twinmotion no es tan intuitiva, lo que puede dificultar su acceso para nuevos

usuarios.

Crear un nuevo proyecto

Pasar el ratén para
Ayuda

llustracion 79. El entorno de trabajo de Lumion.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 80. El entorno exterior de Twinmotion.
Fuente: Elaboracién propia.

- Twinmotion tiene objetos de geometria primitiva que pueden usarse como
edificios circundantes, lo unico es que estos objetos tienen una altura estandar

gue no podemos ajustar.

llustracion 81. La geometria primitiva de Twinmotion.
Fuente: Elaboracion propia.

La conclusion sobre la comparacion entre Revit y Twinmotion

Ambos programas son herramientas excelentes para la visualizacion en tiempo
real. La mejor elecciéon dependera de las necesidades especificas, el presupuesto,
nivel de experiencia y el tipo de proyectos en los que se enfoque. Lo ideal es probar
las versiones de prueba de ambos para ver cual se adapta mejor al flujo de trabajo.
Sin embargo, si se evaluara en general:

e Lumion destaca como el programa mas completo y potente en cuanto a la
calidad de los renders, la variedad de efectos visuales y la rapidez en la
produccion de imagenes finales. Su compatibilidad con una gran cantidad de
formatos y la capacidad de generar renders fotorrealistas hacen que sea la
opcion preferida para proyectos grandes y complejos, donde la calidad visual

es crucial y los plazos son ajustados.
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¢ Twinmotion, por otro lado, es una excelente opcion para aquellos que necesitan
una herramienta facil de usar, econémica y con una integracion fluida con la
realidad virtual. Aparte de eso su motor de renderizado en tiempo real y la
accesibilidad lo hacen ideal para proyectos mas pequefos, presentaciones

interactivas y para aquellos que necesitan resultados rapidos.

7.3.3. Flujo de trabajo integrado para la visualizaciéon y comercializacion
inmobiliaria en obra nueva

Durante el presente trabajo se ha llevado a cabo del desarrollo de integracion
de Autodesk Revit con herramientas de renderizado para marketing digital y
comercializacién inmobiliaria, realizandose un enfoque hasta el renderizado. Asi
entonces, se han cubierto los primeros puntos del siguiente flujo de trabajo para
visualizacion y comercializacion inmobiliaria en obra nueva:

1. Modelado BIM en Revit (LOD 300)
2. Optimizacion de materiales (Revit / 3ds Max)
3. Renderizado en Lumion o Twinmotion

A partir de aqui, los pasos a seguir para completar el flujo de trabajo integrado se
deben centrar en acciones relacionadas a postproduccion, estrategias de marketing
digital (RRSS) y posterior seguimiento (no se abarcaran en este trabajo):

4. Postproduccion grafica: Con herramientas como Photoshop o Lightroom
hacen refinamiento final de render. Este proceso, conocido como color grading, ajusta
la paleta de colores para alinearla con la identidad visual de la marca. Se realizan
ajustes finos de contraste, exposicion y nitidez.

5. Maquetacion de dossier: Con el uso de herramientas como InDesign, se
elaborara el material con el que se comercializara el proyecto. En este material se
dispondra toda informacién necesaria para el usuario (ubicacién, superficie,
calidades...), asi como los disefios que sean visualmente atrayentes (renders,
tipografia, colores).

6. Publicacién web y RRSS: Es necesario complementar la maquetacion
de dossier con una estrategia de marketing digital, respondiendo preguntas como ¢ En
qué plataformas se publicara la informacidén (redes sociales como Instagram,
Facebook, paginas web como Wix)? ;Cual sera el publico objetivo? ;Qué
presupuesto se asignara a esto? ¢ A partir de qué momento se comenzara con las
publicaciones?

7. Monitorizacion de resultados: Finalmente, se deberan monitorizar los
resultados por medio de plataformas de analisis como Meta Business Suite o Google
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Analytics con el fin de determinar el rendimiento de las estrategias, material, y
plataformas utilizadas.
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8. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

8.1. Conclusiones

Finalizando el estudio sobre la integracion de Autodesk Revit con herramientas
de renderizado para marketing digital y comercializacion inmobiliaria, se puede

concluir que:

La metodologia BIM, que tiene Revit como programa principal,
proporciona una base de datos centralizada, la cual, junto con la
capacidad de 3ds Max para dar solucidon a algunos problemas de
modelado y materiales, ademas, de la diversidad de herramientas de
renderizado (tiempo real y offline), conforman un sistema de
visualizacion arquitectonica potente. Es decir, este sistema integrado
permite transformar la informacién de BIM en contenido visual de alta
calidad para la comercializacion inmobiliaria.

La compatibilidad optima entre Autodesk Revit y las herramientas de
renderizado como Lumion y Twinmotion se logra a través de LiveSyncy
Collada para Lumion y a través de la tecnologia Datasmith (Direct Link)
para Twinmotion. Este método minimiza las pérdidas de informacion
geomeétrica y de materiales, superando las limitaciones practicas y los
desafios técnicos presentes en formatos estaticos como “.fbx”, “.ifc”,
“.dxf” y etc., los cuales requieren una considerable reconfiguracion
manual y no permiten flujos de trabajo dinamicos.

El analisis del marketing digital y la comercializacion inmobiliaria
muestran una dependencia de la visualizacion inmersiva para atraer y
retener la atencion de los clientes. Esto refuerza la necesidad de generar
contenido visual de forma rapida y de calidad, de manera que se puedan
ofrecer experiencias interactivas (como tours virtuales y realidad virtual).
De esta forma, se muestra una necesidad critica de integrar modelos
BIM de Revit con herramientas de renderizado en tiempo real, porque
facilitan la creacion eficiente y masiva de contenido visual, indispensable
para el éxito en un mercado digital competitivo.

El desarrollo del caso practico, que integréo Autodesk Revit, Autodesk
3ds Max, Lumion y Twinmotion para un proyecto de 4 viviendas
unifamiliares, confirmé la viabilidad y eficiencia de un flujo de trabajo
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multidisciplinar para la visualizacién inmobiliaria. Se demostré que Revit
sirve como la base BIM centralizada, que 3ds Max puede actuar como
un puente intermedio para solucionar algunos problemas en cuanto a
modelado y materiales, y que Lumion y Twinmotion ofrecen soluciones
complementarias para la creacidén de contenido visual de marketing.

e La evaluacion del rendimiento de las herramientas de renderizado ha
mostrado que la optimizacién tiene un balance entre la calidad visual
deseada y el tiempo de renderizado disponible. Lumion supera en
velocidad de produccidn de renders de alta calidad, por otro lado,
Twinmotion, con Path Tracer, puede alcanzar un fotorrealismo superior,
aunque con tiempos de renderizado mas largos. Por lo tanto, se
aumenta la eficiencia seleccionando la herramienta y configuracion mas
adecuada, que mejor se adapte a los requisitos de la estrategia de

marketing.

8.2. Futuras lineas de investigacion

Tras realizar un analisis de la conclusiones obtenidas, se plantean una serie
de aspectos a ser estudiados en futuros trabajos, entre los que se puede destacar:

Profundizar caso practico y realizar pruebas de integraciéon entre Autodesk
Revit y las herramientas de renderizado como Lumion y Twinmotion a través
de todos formatos.

Hacer estudio cuantitativo sobre como los tours VR generados desde
Twinmotion (u otras plataformas) afectan la intencion de compra, el tiempo
de permanencia en el sitio web, o la percepcion de valor de una propiedad,
en comparacion con renders 2D o videos tradicionales.

Explorar cémo la IA podria ayudar en la generaciéon automatica de opciones
de disefio o configuraciones de materiales/mobiliario directamente desde el
modelo Revit, que luego se visualizan rapidamente en Twinmotion/Lumion.
Estudiar integracién de Revit con tecnologias de Realidad Virtual (VR) y
Realidad Aumentada (AR) para mejorar la experiencia del cliente en visitas

virtuales inmersivas.
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Ilustración 83. Plantas arquitectónicas de viviendas (baja, primera y cubierta). Fuente: Elaboración propia.
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Anexo lll: Infografia: Los renders de Twinmotion
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Anexo IV: Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El presente Trabajo Fin de Master, titulado "Integracion de Autodesk Revit con
herramientas de renderizado para marketing digital inmobiliario", aunque de naturaleza
tecnologica y aplicada, se enmarca en un contexto de creciente compromiso con la
sostenibilidad y la eficiencia. Desde esta perspectiva, la investigacion contribuye de
manera indirecta pero significativa a la consecucién de varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas.

ODS 9: Industria, Innovacién e Infraestructura

Este TFM se alinea directamente con el ODS 9: Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.
La investigacion explora y optimiza la integracion de herramientas de software de
vanguardia, como Autodesk Revit y distintos motores de renderizado, que son pilares
fundamentales para la modernizacion y digitalizacién del sector de la construccion y el
marketing inmobiliario. Al mejorar los flujos de trabajo y la eficiencia en la creacién de
visualizaciones de alta calidad, se impulsa la adopcion de tecnologias avanzadas y se
fomenta la innovacién dentro de una industria tradicional. Esta optimizaciéon no solo
mejora la calidad del producto final (la visualizacién), sino que también estandariza y
hace mas eficientes los procesos de disefio y comercializacidn, elementos clave para
una industrializacién mas sostenible y resiliente de las infraestructuras.

ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

La contribucién de este trabajo al ODS 11: Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles se manifiesta
a través de varias vias. Una visualizacién arquitecténica de alta calidad, resultante de
una integracion eficaz entre Revit y las herramientas de renderizado, permite a
arquitectos, desarrolladores y clientes una comprension mas profunda y realista de los
proyectos desde sus fases mas tempranas. Esta claridad visual facilita una toma de
decisiones mas informada sobre aspectos criticos del disefio, incluyendo la eficiencia
energética, la optimizacion del uso del suelo, la integracion con el entorno natural y la
funcionalidad de los espacios. Al comunicar de forma mas efectiva las caracteristicas
sostenibles de un edificio, se promueve un disefio mas consciente que puede llevar a la
construccion de edificaciones que contribuyan a ciudades mas habitables, resilientes y
con menor impacto ambiental.

ODS 12: Produccién y Consumo Responsables

Finalmente, el TFM se conecta con el ODS 12: Garantizar modalidades de consumo
y produccién sostenibles a través de la promocion de la eficiencia y la reduccion de
desperdicios en la cadena de valor inmobiliaria. La capacidad de generar visualizaciones
fotorrealistas y precisas desde los modelos BIM reduce significativamente la probabilidad
de errores de interpretacion o cambios de disefio en etapas avanzadas del proyecto o,
incluso, durante la construccion. Esto se traduce directamente en una menor necesidad
de retrabajos, una optimizacion en el uso de materiales y una disminucion del consumo
de energia y recursos asociados a modificaciones inesperadas. Ademas, una
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comunicaciéon visual clara y atractiva permite a los consumidores potenciales tomar
decisiones de compra mas responsables, al comprender mejor las caracteristicas y el
valor a largo plazo de las propiedades, incluyendo aquellos atributos relacionados con
su sostenibilidad y eficiencia energética.
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