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Resumen

Estamos en el inicio de una nueva era en el andlisis espacial del patrimonio arquitectdnico con la utilizacion de los modelos infogrdficos 3D, que nos permite una
continuada observacion de sus caracteristicas arquitectinicas a la veg, que se levanta la maqueta, interactuando en el espacio virtnal en un proceso reciproco entre
diseniador y objeto. Pero a ello hay que anadirle otro componente fundamental en el patrimonio, como es el trabajo multidisciplinar y la trasmision de datos entre los
diferentes actnantes. Hay que asegurar una buena gestion de la informacion generada en el trabajo para que la misma fluya de manera adecnada entre las distintas
disciplinas, con una transferencia rica de conocimientos, donde cada especialista trabaje en un entorno abierto, y que nos leve a unas decisiones eficaces para la
buena conservacion y gestion del patrimonio en estudio.

Palabras Clave: MODELO DE INFORMACION, COLABORACION ABIERTA, FLLUJO DE INFORMACION,
INTERDISCIPLINARIEDAD EFICIENTE, INTEROPERABILIDAD

Abstract

We are at the beginning of a new era in the spatial analysis of the architectural heritage with the use of infographics models 3D, that allows a continnons
observation of its architectural features which stands the modelinteracting in virtual space in a process 1 reciprocal between designer and object. But this must be
added another component essential in heritage, such as multidisciplinary work and the transmission of data between the different players. We need to ensure sound
management of the information generated on the job so that it flows properly between different disciplines, with a rich of knowledge transfer, where each specialist to
work in an open environment, and lead 1o effective decisions for the proper conservation and management of heritage in stud).

Key words: MODEL INFORMATION, OPEN COLLABORATION, INFORMATION FLOW,
EFFICIENT INTERDISCIPLINARITY, INTEROPERABILITY

puesto a los disefladores y proyectistas en una situaciéon
completamente distinta respecto a sus decisiones sobre el disefio
bidimensional generado por los programas de CAD, dando
como resultado proyectos mejor coordinados y permitiendo
unos flujos de trabajo interdisciplinar

1. Colaboracion abierta en el patrimonio

En el patrimonio los grupos multidisciplinares engloban a
arquedlogos, gedgrafos, historiadores, restauradores, antropo-
logos, arquitectos,... Esta colaboraciéon se debe considerar una
necesidad irrenunciable en cualquiera de las fases en las que se
encuentre el proyecto, iniciindose en el estudio y analisis
previos, continuando en la siguiente fase de proceso de disefio
como en la postetior ejecucion, y finalizando en la elaboracién
de las conclusiones al obtener los resultados finales. Si se
consigue un flujo de informacidn adecuado entre las distintas

2. El modelo de informacion

Con la utilizacién del modelo virtual BIM se podrd recuperar
una parte del edificio de manera perceptiva para el mejor

disciplinas, la colaboracién se convertirda en un verdadero
proceso de diseflo retroactivo.

Con unas herramientas adecuadas en el proceso de disefio que
permita una total transparencia de los conocimientos de cada
parte implicada, a lo que le afiadimos la transferencia de los
mismos, nos permitird extender nuestra vista a un nuevo espacio
interdisciplinar. Por tanto, para logar una nterdisciplinariedad
¢ficiente se debe mantener un flujo de informacion sin deslices.

El sistema Building Information Modeling, 1o que comunmente
denominados como BIM, ha cambiado la forma del disefio
grafico en el campo de la arquitectura. La riqueza de la
informacion facilitada por los nuevos modelos virtuales ha

conocimiento del patrimonio arquitecténico por parte del
ciudadano, pero ademds se le facilitara al investigador-
conservador una base técnica y herramienta indispensable en el
trabajo cientifico.

Es evidente que el trabajo en el campo patrimonial es
multidisciplinar, pero lo que hay que promocionar y reforzar hoy
es la interdisciplinariedad, y ahora mdis que nunca se hace
necesario de una herramienta que permita ese flujo de trabajo.
En un campo tan plural como es el patrimonio, las estrategias
de colaboraciin abierta es lo que mas le interesa a todas las partes
involucradas. Con los programas BIM estamos mads cerca de la
consumacion de flujos de trabajo.
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3. Las nuevas herramientas graficas: del CAD al
BIM

El modelado 3D utilizando aplicaciones bajo el concepto de
Building Information Modeling o BIM nos permitiria, a parte de una
representaciéon  grafica, alcanzar una buena gestion del
Patrimonio. El BIM puede ser utilizado para ilustrar el proceso
completo de edificacién, de mantenimiento e incluso la
rehabilitacién o teconstruccién. Cantidades de materiales y
propiedades compartidas pueden ser extraidas facilmente.
Ademas, ambitos laborales, detalles de componentes y
secuencias de actividades de construcciéon pueden ser aislados y
definidos.

El concepto BIM se define como un proceso de representacion
del edificio basado en datos, y no sélo en su geomettia. Mientras
que los programas CAD han hecho uso de objetos vectoriales,
tales como lineas, circulos, arcos, supetficies y volimenes, a los
que se les asignan valores de tipo de linea, grosor de pluma y
color entre otros, los software BIM emplean entidades
paramétricas que incorporan propiedades adicionales: ademads de
su geometria, se identifica su posicién espacial, los materiales a
utilizan en sus diferentes caras y nucleo, la posibilidad de
cambiar el modelo estindar de sus componentes por otros mas
especificos en disefio, la obtencién de medicidén y su posterior
coste.

Los nuevos modelos de informacion generados por los programas
BIM suponen un cambio radical en la forma de afrontar el
disefio arquitecténico, dejando apartados los habituales trabajos
“cerrados” e individuales, para afrontar un nuevo sistema abierto
de comunicacién, que incluirda a todos los usuarios 'y
colaboradores en cada fase del proceso de andlisis y disefio,
utilizando las ventajas de los modeladores que emplean
clementos constructivos paramétricos y la znteroperabilidad con
otras aplicaciones especificas.

4. Analisis del patrimonio construido

Pero es necesario de una metodologia para el analisis del
patrimonio construido, en su modalidad arquitecténica y/o
arqueoldgica. Y para que el trabajo esté avalado por un rigor
cientifico y de precisiéon hay que partir de una etapa previa de
estudio del elemento patrimonial. Toda labor de investigacion
que nos permita documentarnos hara que el arranque en la
elaboracién del modelo “virtual” sea mucho mas efectivo.

También hay que contar previamente al modelado con una
campafia de levantamiento del elemento patrimonial que nos
permita un conocimiento del edificio o conjunto y una
aproximacién sin falsas interpretaciones de su identidad
constructiva, histdrica y artistica. S6lo de esta forma se puede
afirmar que el trabajo estd avalado cientificamente.

Para establecer una metodologia eficaz ésta  tendrd que
sustentarse de unos pilares con base sélida y estable, siendo
necesario para ello dictar unos principios esenciales que nos
permita un verdadero conocimiento del hecho patrimonial,
sustentada en una profunda investigacion en el campo
arquitectonico, arqueoldgico, histérico, ademds de su evolucién
constructiva.

5. Estrategias seguidas. Un software apropiado
para generar el modelo

En mi Trabajo final del wmdster en arquitectura y patrimonio
arguitectinico expuse el caso practico de la Carcel de la Real
Fabrica de Tabacos de Sevilla utilizando el software BIM
Archicad para generar un modelo de trabajo, constituyendo el
nucleo principal para la creacién de la maqueta a partir de los
clementos paramétricos introducidos, y que me proporcionaron
primeramente la  documentacién grafica correspondiente:
plantas, alzados, secciones, axonometrias y secciones 3D en
diferentes fases constructivas.

Fig. 1. Perspectiva Exterior de la Carcel

Posteriormente, una vez identificado los elementos por su
categorfa constructiva, su edad dependiendo de posteriores
intetvenciones y el estado de consetvacién de los mismos, se
generd una base de datos “eficiente” para su exportacion a otros
programas que se encargarfan de desarrollar capitulos especificos
dentro del proyecto patrimonial: estructura, instalaciones,
mediciones de las unidades de obra establecidas segun el sistema
constructivo analizado, la eficiencia energética y el posterior
mantenimiento.

ot

Fig. 2.8eccion 3D al modelo BIM
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Finalmente pude establecer una metodologfa de trabajo para que
el uso del modelo de informacién fuese lo mas efectivo, lo que me
llev6 a estudiar el funcionamiento del software, el uso de los
clementos constructivos y demds objetos paramétricos de los
que dispuse (forjados, muros, pilares, escaleras, elementos
arquitectonicos varios, etc.), la asignacién de propiedades a
dichos elementos (dimensiones, posicionamiento, material,
referencia, ...), asi como la estructura organizativa de la
informacién de los datos que iban a formar parte del proyecto y
la gestién de dicha base de datos.

Obtuve documentos graficos y alfanuméricos con una
informacion  completa u ordenada para ser gestionada por cada
disciplina, forjando un muodelo interdisciplinar eficiente con valores
dimensionales, constructivos, evolutivos y representativos para
una eficaz difusién. El objetivo final era una gestion eficiente, de
todos los datos generados en el wodelo grifico y de Informaciin, por
las diferentes disciplinas intervinientes en el proceso de
Intervencién en el Patrimonio.

6. Estructuracion de la informacion generada
para su posterior gestion

Antes de iniciar cualquier trabajo en el patrimonio, tenga o no
como fin una restauracién y/o rehabilitacion, serd necesario un
programado y estructurado procedimiento de intervencién desde
el mismo momento que se germina la idea. La estructuracién de
los trabajos se dividira en diferentes fases, bien planteadas segin
el tipo de intervencién y las caracteristicas del hecho patrimonial,
que se deberdn encadenar una tras otra hasta la consumacion de
los objetivos planteados en el inicio. Elegi como modelo la que
tue Carcel de la Real Fabrica de Tabacos para el caso de una
hipotética rehabilitacién, donde abordé los procedimientos
iniciales que facilitasen una eficaz y acertada auscultacion del
edificio patrimonial, tomando en una primera fase lo que se ha
llegado a llamar “Levantamiento” grafico para facilitar su andlisis
arquitecténico (JTIMENEZ & PINTO, 2003: 187).

it ] | 4> |

Fig. 3. 1dentificacion de los elementos

Se procedido a recabar la mayor informacién de la Carcel, que
junto con su edificio homoélogo de la capilla, enfrentada en el
lado opuesto del recinto, son los dos que flanquean la fachada
principal del gran edificio de las Reales Fabricas de Tabacos,
ahora Rectorado de la universidad hispalense.

El caso practico no pretendi6 solamente limitar su desarrollo a
un estudio previo y paralelo a la etapa proyectual que me
permitiese obtener la informacién del edifico antes de su futura
intervencioén, con el analisis y diagnéstico previos a la ejecucion,
sino confeccionar una gestién de la misma para su traslado a las
diferentes disciplinas a intervenir y que promoviese el trabajo
interdisciplinar en el hecho patrimonial. Para cuando se
continuase con la posterior fase de rehabilitacién y se dispusiese
de nuevos informes contrastados se podtia ir redefiniendo los
elementos estudiados, tanto en su lugar fisico con sus propias
caracteristicas dimensionales como su relacién espacial con el
todo.

Pensando que una intervencién la compondtfa un equipo
multidisciplinar, habia que disefiar un esquema de trabajo que
identifique los valores patrimoniales del edificio y que diera
como resultado un documento para ser gestionado por cada
disciplina. Asi introduje la informacién recabada de forma
adecuada a la vez que iba levantando la maqueta virtual para
obtener una base de datos interdisciplinar, y que definié un
documento de analisis del edificio patrimonial elegido. Las
herramientas BIM nos van a permitit una gestion de la
informacion recabada que se ird actualizando en las sucesivas
fases de intervencién en el patrimonio, tomando como baluarte
una estrategia flexible desde el mismo momento en que se gestd
la idea, y que pueda irse actualizando con los datos surgidos en
las etapas posteriores a su reciente ejecucién material.

7. Gestion de la informacion generada del
modelo grafico virtual

Una vez generado el modelo, se procedié a la elaboracién de una
documentacién grafica que como expresion de los aspectos
analizados anteriormente sirviera de medio y soporte para una
intervencion en sus diversas etapas.

Como paso previo a los posteriores procesos o toma de
decisiones de una intervenciéon en el edificio patrimonial se
realiz6 una exhaustiva identificaciéon de todos los elementos
representados empleando  objetos  paramiétricos. Desmembraré
ahora el proceso de generacién del modelo virtual para una
efectiva gestion de los datos:

* Primeramente, y es muy importante, no olvidarnos utilizar
un numero idéneo de Capas para clasificar los elementos
constructivos. Estas pueden estar relacionadas al principio con
su funcién arquitectdnica o el sistema constructivo empleado en
el edificio, para posteriormente en una fase mas avanzada ir
creando otras sub-capas donde derivemos los elementos
identificados en nuestra investigacién, sea por su valor
patrimonial concreto: arqueolégico, histérico, artistico,...; por su
insercion en el edificio en intervenciones posteriores a la
construccién original o por unas propiedades fisicas exclusivas.

e Utilizar un ID que verdaderamente identifique el elemento
representado y que no esté solamente relacionado con el tipo de
familia al que pertenece, es decir, si una moldura se ha creado
con la herramienta »jga y se ha utilizado para definir una parte de
la cornisa del edificio, ésta no debe ir identificada con el prefijo
Viga seguido de un numero, sino debemos emplear un
identificador del tipo Cor-n° (de cornisa), Mol-n’ (de moldura).

* A la hora de simplificar informacion y evitar disgregaciones
innecesarias en una posterior intervencion, si hemos utilizado
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varios objetos geométricos para definir un elemento
constructivo, no olvidemos una agrupaciéon de los mismos para
su conversion a objeto paramétrico gsm. Es el caso de las dos
columnas del patio interior incluida, entre otros elementos,
dentro del modelo de informacién de la Carcel.

Fig. 4. Seccion del modelo de informacion con 1D ldentificativos.

* Dela fase de auscultacién se ha podido delimitar patologfas
externas y localizar ciertos sectores que por sus caracteristicas
dimensionales o constructivas plantean varias hip6tesis de
andlisis. Todos estos elementos o zonas deben ser marcados y
acotadas en el modelo de informacién para la posterior
intervencion. Utilicé para ello la herramienta marcador para que
quedasen identificadas en toda la documentacién generada. En la
Carcel se resalté en un color determinado -rosado en este caso-
el muro lateral de la escalera de acceso a la planta primera debido
a su desmesurado espesor.
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Fig. 5.Generacidn de la columna del patio como objeto paramétrico

Fig. 6.Muro lateral de la escalera resaltado

También se marcé un arco de descarga empotrado en un muro
situado en el corredor de la planta primera que envuelve al patio
interiot.

Fig. 7. Ubicacion del arco marcado en el modelo de informaciin

* En cuanto a los sistemas constructivos no manifiestos, como
era el relleno de las bévedas, me base en recientes obras de
mantenimiento del edificio principal de la Universidad de Sevilla,
donde se descubrié un sistema de tabiquerfa de ladrillos macizos
separados un pie -30cm-, sitviendo de apoyo a un tablero de
ladrillos y que sustentatfa la solerfa de baldosas ceramicas14x 28.

Fig. 8 .ID de los elementos que intervienen en el sistema de relleno empleado
en las bovedas
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Fig. 9. Texturado del modelo seccionado

8. Conclusiones

En el propio proceso de generaciéon de la maqueta -con la
generacién de plantas, alzados y secciones, listados de los
elementos clasificados por categorfas, asi como la visualizacion
del modelo por etapas constructivas -, se ha ido configurando
una metodologia que me ha servido para gestionar de forma
eficaz y productiva la informacién del edificio patrimonial y que
ha llevado el surgimiento de una serie de conclusiones.

1. Ventajas de trabajar con objetos paramétricos GDL.
Establecer los parametros basicos que definirdn la geometria del
elemento arquitectonico, su representacion grafica, los materiales
aplicados a las diferentes partes que constituyen el objeto, y las
propiedades fisicas que definen su estado de conservacién o su
vinculacién con el lugar, se sale de lo que hasta hoy conocemos
como expresion grafica. Trabajar con las aplicaciones BIM es un
verdadero trabajo de auscultacién y analisis del edificio, a parte
de su levantamiento constructivo.
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2. Se puede cumplir el principio de interdisciplinariedad
enunciado por la Carta de Sevilla. Los nuevos avances y
desarrollos llevados a cabo por él software BIM enfatizan una
colaboracién eficaz entre el disefio del arquitecto y las demids
disciplinas, una colaboracién que requiere de métodos fiables
para compartir y almacenar informacién sobre modelos
construidos, ademas de las soluciones y propuestas de disefio. Y
permite gestionar todos los cambios realizados al modelo por
parte de cualquiera de los participantes, minimizando a la vez la
posibilidad de que se produzcan errores humanos.

3. La recuperacién virtual del patrimonio. No menos
importante serd la obtencién de modelos virtuales con las
aplicaciones BIM que podran tratarse a su vez por el motor de
rendering de Archicad para que aplicados los efectos de
reflexion, transparencia, diferentes fuentes de luz y sombras
arrojadas se obtengan imagenes foto-realisticas.

Pero antes de iniciar cualquier trabajo en este campo habra de
valorar y establecer previamente el destino que tendrd nuestro
modelo virtual, para que todos los datos generados durante el
modelado interesen para posteriores  investigaciones, que
precisaran de una facil gestién de la maqueta virtual.

No cabe la duda después de lo expuesto que las posibilidades
que nos ofrece las nuevas aplicaciones informaticas en el campo
grafico, una vez obtenido el modelo virtual sin hacer uso del
mapeado de materiales, efectos de luces y sombras, facilitan
considerablemente el proceso de analisis espacial. Pero el trabajo
iniciado con verdaderos valores cientificos estd preparado para
ser continuado en posteriores fases con un destino de difusién
del patrimonio arquitecténico, en muchos casos desaparecido
y/o desconocido por los ciudadanos, y que serfa impensable
realizar con los métodos de andlisis grafico que se han utilizar
hasta estos dfas.

A la compafiera y profesora Rocio Quifiones Rodriguez, ya que mi trabajo es una continuacién a la investigacién iniciada por ella en su

tin de master Modelo Integrado de Informacion del Edificio.
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