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Resumen

La eficacia de los modelos de informacion de dddic(BIM) para la gestion de la informacion
arquitectonica sugiere el desarrollo del Modelade bhformacion Patrimonial (HIM) como aplicacion
especifica. Tomando como punto de partida los néqpientos documentales para la proteccion juridas

un monumento, se construye un HIM de la Iglesi8ate Pedro de Arcos de la Frontera (Cadiz, Espaifia) E
HIM proporciona no solo las salidas de informaci@yueridas para el expediente administrativo, Sjoe
revela las obsolescencias del mismo y se muestna cma eficaz herramienta para la gestion integiala
tutela patrimonial
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Abstract

The efficiency of building information models (Bifd) architectonical information management sugdest
development of Heritage Information Modelling (HI&B a specific application. Taking as starting pdhre
documental requirements for the juridical proteatiof a monument, a HIM of the San Pedro’s Church in
Arcos de la Frontera (Céadiz, Spain) has been btV provides not only the outputs required by the
administrative dossier, but also reveals its obsodémce and shows itself as an efficient tool for
comprehensive heritage tutelage management
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La principal caracteristica del BIM es la
integracién sobre un modelo infografico
tridimensional de la informacién cuantitativa y

1 INTRODUCCION

Ta utilizacién del Modelado de Informacién de

Edificios (BIM, del inglés Building Information
Modelling), en los procesos de proyecto,
construccién y gestion de arquitectura de nueva
planta esta creciendo significativamente en los
ultimos aflos, suponiendo una profunda
renovacién de la practica arquitecténica cuyo
desarrollo ain no ha culminado (EASTMAN et
al., 2008).

cualitativa de los objetos que lo componen, de
las relaciones que pueden establecerse entre ellos
y de sus vinculos con documentos externos.
Esta caracteristica ofrece un alto potencial como
sistema de informacién patrimonial, cuyo
alcance apenas ha comenzado a ser explorado
(PINTO et al., 2010) (FAI et al., 2011), y cuyo
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desarrollo hemos denominado Modelado de
Informacién  Patrimonial (HIM, del inglés
Heritage Infomation Modelling).

Este trabajo supone una primera aproximacion a
un HIM, tomando como punto de partida el
momento del reconocimiento de los valores
patrimoniales de un edificio para proceder a su
proteccion juridica. Se propone como caso de
estudio la Iglesia de San Pedro de Arcos de la
Frontera (Cadiz, Espafia), lo cual delimita el
marco juridico a la normativa espafiola y, mas
concretamente, a la Ley del Patrimonio
Histérico de Andalucia de 2007.

La Iglesia de San Pedro de Arcos de la Frontera
es un templo goético del siglo XVI, construido
sobre estructuras anteriores de las que ain
persisten elementos de los siglos XIV y XV y al
que se le incorporaron en época barroca la
Capilla del Sagrario del siglo XVII y la torre-
fachada del siglo XVIII. Se trata de un
monumento  perteneciente  al  Conjunto
Histérico declarado de Arcos de la Frontera y
catalogado en el Plan Especial de Proteccion de
dicho conjunto. Por todo ello, hemos
considerado plausible su reconocimiento con la
figura de protecciéon de mayor alcance recogida
en la ley, la de bien de interés cultural (BIC), en
la categoria de monumento. Esta figura permite
abordar tanto las dimensiones arquitectonicas de
la estricta delimitacién del bien como los
aspectos  urbanos  relacionados con la
delimitacion de su entorno de proteccion.

La documentaciéon técnica para justificar la
calificacion de un edificio como BIC tiene una
naturaleza  fundamentalmente administrativa
cuyo contenido esta definido con precision en la
legislacion patrimonial (LOPEZ, 2008). Sin
embargo, su elaboraciéon supone un singular
esfuerzo de sintesis del conocimiento alcanzado
sobre el bien, donde se presentan
conjuntamente su descripcion histérico-artistica,
el analisis arquitectonico, su  valoracion
patrimonial, los procesos de intervencion, su
estado de conservacion, la relacién con los
bienes muebles que contiene, etc. Por lo tanto,
sin constituir propiamente un trabajo de

investigacion, si puede propiciar el desarrollo de
interpretaciones integradoras de todas las
dimensiones del monumento, muchas veces
relegadas en favor de estudios especificos que
no encuentran su relato en el contexto unificado
del hecho patrimonial.

Por lo tanto, el objetivo principal del trabajo ha
consistido en desarrollar un sistema de
informacién patrimonial HIM que, sobre la base
del procedimiento de inscripcion de un BIC en
la categorfa monumento, permita trascender el
estricto cumplimiento de los requerimientos
legales y se constituya en una plataforma de
conocimiento y gestiéon de la tutela del mismo,
actualizable regularmente y en disposicion de
vincularse a los sistemas de informacion
patrimonial de la administraciones publicas y
organizaciones competentes en materia de
patrimonio cultural.

2 ESTRUCTURA INFOGRAFICA

El disenio de la estructura infografica del HIM
comenzé por delimitar su ambito espacial, que
incluye el modelo tridimensional del inmueble y
de los edificios y espacios publicos incluidos en
su entorno de proteccion. Los criterios para la
generaciéon de los objetos paramétricos que
constituyen el modelo virtual derivaron de la
confluencia de dos procesos paralelos: el analisis
arquitectonico del edificio y la caracterizacion de
la estructura de la informacién que se pretendia
incluir. El andlisis arquitectonico va a permitir
reconocer elementos diferenciados, y por lo
tanto aislables como objetos paramétricos, desde
el punto de vista constructivo, estructural,
arqueologico, funcional, espacial, semantico, etc.
(JIMENEZ et al, 2003).

El modelado de los objetos paramétricos en los
programas BIM permite el control tanto de
geometrfas sencillas como complejas, dando
respuesta a la mayorfa de los sistemas
constructivos contemporaneos. Pero en el caso
de las arquitecturas histéricas, aun las
concebidas con mayor rigor geométrico y mejor
conservacion, los procesos de degradacion e
intervenciéon que han soportado hacen que su
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control formal solo se pueda llevar a cabo
mediante  técnicas  fotogramétricas o de
escaneado tridimensional. Se han conseguido
generar objetos paramétricos para BIM a partir
de fotogrametrias, aplicados en principio a
estructuras  arqueoldgicas  fundamentalmente
verticales no cubiertas (ANGULO, 2009). El
desarrollo de esta linea de investigacion
permitirfa nutrir al HIM con objetos de
precision fotogramétrica.

Figura 1. Modelado del entorno sobre el terreno.

Sin embargo, dado que planteamos la aplicacion
del HIM en el momento de la constituciéon del
expediente de BIC y con la intencién de no
complejizar los procesos necesarios para su
realizacion, recurrimos a un modelo simplificado
basado en la conceptualizacién geométrica de
los elementos constructivos del inmueble.

Figura 2. Modelado de abovedamientos.

Esta opcién supone poner en juego una de las
ventajas del sistema, la posibilidad de su
refinamiento progresivo en la medida que se
produzcan  aportaciones  graficas o de
informacién. La generacion de los objetos
arquitecténicos a partir de estilos o familias

permite actualizar su definicién tridimensional
en todo el modelo y de forma sencilla.

Por lo tanto, la clave para que el modelo
simplificado que sirve de base a la inscripcion
como BIC pueda aumentar progresivamente su
nivel de definicibn estd en una adecuada
caracterizacion geométrica basica, donde la
precision no se requiere en los elementos de
detalle sino en la posicion y articulacién de los
elementos estructurales fruto de un adecuado
analisis arquitectonico.

Figura 4. Vista general del modelo completo.

3 ESTRUCTURA DE LA INFORMACION

Para disefiar la estructura de la informacion del
HIM hemos partido del contenido basico
requerido por la documentaciéon para la
declaracién de un BIC. La informacién
directamente  incorporada a los  objetos
paramétricos se ha denominado “informacion
propia”. Cada uno de ellos lleva asociada una
base de datos predeterminada que establece sus
propiedades basicas en relacién a su papel como
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sistema constructivo. A este conjunto de datos
se le han incorporado nuevos campos de
informacién, agrupados en conjuntos de
propiedades definidos desde una aproximacion
interdisciplinar. Inicialmente se han incorporado
los conjuntos de propiedades General, Entorno,
Delimitaciéon BIC, Descriptivas, Historicas.
Constructivas y Conservacion, asignando todos
o solo algunos de ellos en razén de la naturaleza
del objeto. Podran incorporarse en cualquier
momento otros conjuntos de propiedades para
desarrollar la capacidad del HIM: Geoldgicas,
Arqueologicas. Etnograficas, Estructurales, etc.,
tantos como informaciéon patrimonial interese
incorporar.

La informacién propia asociada a cada objeto
justifica la definicion del HIM como base de
datos grafica, pero para desarrollar su
potencialidad como instrumento de gestién, ha
sido necesario asociar “informacién vinculada”
de los objetos a archivos externos que albergan
todo tipo de documentos relacionados con el
bien: secuencias fotograficas, expedientes
administrativos, textos completos de estudios
especificos, etc.

Para estructurar la informacién vinculada se han
definido cinco grandes categorfas directamente
relacionadas con las lineas fundamentales en las
que se desarrolla la accion de la tutela del
patrimonio histérico (proteccién, conservacion,
difusion, investigacién, documentaciéon) y una
afiadida para registrar un archivo histérico de las
sucesivas versiones del HIM, en razén de las
modificaciones por aportaciones de informacioén
o refinamientos del modelo. De esta forma cada
documento es un archivo tnico alojado en esta
estructura, pero al que puede accederse desde las
propiedades de cada objeto y espacio con el que
interese definir un vinculo.

4 VISUALIZACION Y CONSULTA.

Una vez integrados en el HIM el modelo
infografico y la estructura de la informacion,
abordamos las condiciones en que el sistema
puede ofrecer respuestas a consultas, ya sean
salidas graficas, alfanuméricas o combinaciones

de ambas, presentadas dentro del mismo
programa o exportadas a otros. Las
posibilidades en este punto son practicamente
ilimitadas, ya que se pueden disefiar infinidad de
consultas y presentar cada una de ellas de
infinidad de formas.

Figura 5. Salida grafica: cubiertas y entorno.

En estas condiciones, se ha acotado el alcance
del trabajo al disefio de las salidas graficas y
alfanuméricas relacionadas con el contenido del
expediente de declaracion de BIC. Hemos
extraido tablas de datos relacionando cada uno
de los elementos del modelo con los conjuntos
de propiedades que tienen asociados. En cuanto
a salidas graficas, el contenido que prescribe el
expediente BIC deriva de la Ley del Patrimonio
Historico Espafiol de 1985 y se cifie a una
limitadisima la  coleccion  fotografica vy
planimétrica. En los desarrollos de la normativa
autonomica andaluza y en las instrucciones
practicas para su desarrollo se exige un mayor
desarrollo  documental en este aspecto,
confiando un gran protagonismo a la fotografia
como herramienta de registro tridimensional del
monumento y ampliando muy ligeramente las
exigencias de planimetria, fundamentalmente
referidas a posicionar los puntos de vista desde
el que fueron tomadas las imagenes. Desde HIM
se ha respondido con la obtenciéon de la
planimetria basica del monumento y afiadiendo
otras que permitan el  reconocimiento
tridimensional del conjunto.
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Figura 6. Salida grafica axonomeétrica.
5 APORTACIONES DEL HIM

La experiencia con un HIM nos permite
reconocer significativas aportaciones a la
optimizacién de la tutela patrimonial en todos
sus ambitos: investigacion, proteccion juridica,
conservacion y difusién, que se podran
concretar en futuras investigaciones.

En el campo de la proteccion juridica, objeto de
este trabajo, las aportaciones de la aplicacion del
HIM han estado unidas a la revisiéon critica de
algunas de las condiciones y contenidos con las
que se producen actualmente los expedientes
para la inscripcion de un BIC, revelando
obsolescencias fruto de la distancia entre la
regulacion normativa y la realidad tecnolégica.
En primer lugar, las acciones sobre el
patrimonio encontrarfan en HIM una plataforma
integradora de la informacién disponible sobre
el bien, en demasidadas ocasiones dispersa o
redundante,  facilitando el  acceso  su
conocimiento  profundo por los agentes
patrimoniales, cuyas aportaciones revertirfan al
propio sistema.

En segundo lugar, las exigencias graficas del
contenido actual de los expedientes BIC son
muy basicas, posiblemente porque su contenido
es un reflejo la realidad tecnoldgica de los afios
ochenta del siglo XX, cuando la legislacion
estatal acota el alcance de los mismos. El HIM
ofrece un registro grafico tridimensional que no
solo  garantiza la  coherencia de las
representaciones que se obtienen a partir del

mismo y su actualizacién automatica sino que,
ademis, convierte al modelo en una fuente de
conocimiento mediante la vinculaciéon de los
codigos graficos de las representaciones al
contenido de los datos de los propios objetos.

Figura 7. Seccion longitudinal de la Iglesia de San Pedro
'y la Pesia Nueva.

En tercer lugar, los reconocimientos del estado
de conservacion de los bienes realizados en un
expediente BIC o los diagnésticos elaborados ex
profeso constituyen fotos fijas del momento de
su redaccién y quedan desfasadas poco tiempo
después de su tramitaciéon. El HIM permite,
superado el esfuerzo inicial por registrar y
modelar las lesiones reconocidas en el bien,
contar con un diagndstico cualitativo y
cuantitativo de su estado de conservacion,
actualizable a partir de ese momento cuando se
produzcan modificaciones naturales o derivadas
de intervenciones.

__ : B \
Figura 8. HIM para difusion: modelo renderizado.

Finalmente, el HIM podria convertirse en un
asistente en la autorizaciéon administrativa de
intervenciones, permitiendo ensayar
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virtualmente impactos sobre el entorno de
proteccion del BIC o riesgos de contaminacion
visual.

6 CONCLUSIONES

El HIM que hemos desarrollado tomando como
punto de partida el ensamblaje de un expediente
para la inscripcién de un bien de interés cultural
en la categorfa de monumento, constituye un
sistema de informacién patrimonial capaz de
articular no solo la informacién que requiere
dicho expediente, sino toda aquella producida
desde las diversas disciplinas concernidas por el
patrimonio histérico que se decida incorporar
por los responsables de su tutela. A lo largo del
proceso han podido establecerse las siguientes
conclusiones:

1. La construccién del HIM requiere, para
trascender de una mera representacion
tridimensional, fundatse sobre un adecuado
analisis ~ patrimonial, ya que el modelo
infografico condiciona la estructura de la
informacioén y viceversa. E1 HIM de la Iglesia de
San Pedro de Arcos de la Frontera responde a
los objetivos planteados y queda abierto a un
proceso de refinamiento progresivo en funcién
de los avances de la investigacion o las
necesidades de gestion.

2. La estructura de la informacién en el
HIM se articula como wuna plataforma de
AGRADECIMIENTOS

integraciéon  interdisciplinar. El  sistema de
campos de informacion desarrollado para el caso
de estudio da respuesta al contenido establecido
para la documentacion técnica del expediente de
inscripcion del BIC en la categoria monumento
y queda abierto a la incorporacion de nuevas
categorias que lo enriquezcan como sistema de
informacién patrimonial.

3. Las salidas graficas y alfanuméricas del
HIM a través de su sistema de visualizacion y
consulta garantizan la coherencia propia de
derivarse de un modelo tridimensional unico,
resuelve la documentacion grafica exigida en el
expediente BIC del caso estudiado y queda
abierta al diseflo de nuevas consultas graficas o
alfanuméricas. Las salidas graficas no son solo
resultados sino también que pueden disefiarse
como instrumentos de pensamiento e
investigacion que pueden dar lugar a la
generacion de conocimiento.

4. La metodologia y el contenido de la
documentacién  técnica necesaria  para la
inscripcion de un BIC responde a su naturaleza
eminentemente administrativa, manteniéndose
ajena a los cambios que las nuevas tecnologias
de gestion grafica de la informacién, y en
particular el HIM, podrian aportar para su
incorporacion a una gestion integral de la tutela.

A Francisco Pinto Puerto, tutor del trabajo fin de master del que surge este articulo y a los companeros
del Grupo de Investigacion HUM799 Estrategias de Conocimiento Patrimonial.
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