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Resumen

El mayor desafío en la gestión del uso público del patrimonio es esta-
blecer una relación sostenible entre patrimonio y turismo, ya que el acceso 
público, si bien promueve el interés social por su conservación, también re-
presenta un riesgo para la preservación de los recursos.

La información que generan los equipos multidisciplinares que intervie-
nen en la gestión del uso público generalmente se encuentra incompleta, 
descoordinada y desactualizada. La falta de una fuente de información fiable 
genera bajos niveles de eficiencia en la gestión del uso público poniendo en 
riesgo la preservación de los recursos del impacto de los visitantes y redu-
ciendo el interés social por su conservación. 

Heritage Building Information Modelling (HBIM) es un sistema de tra-
bajo colaborativo donde los agentes involucrados comparten información 
geométrica, semántica y documental del bien patrimonial de forma coordi-
nada. HBIM se presenta como oportunidad para mejorar la eficiencia de la 
gestión del uso público del patrimonio.

Considerando el previsible crecimiento del uso de HBIM en España en 
un futuro próximo, el objetivo de esta investigación es desarrollar, por pri-
mera vez, un protocolo HBIM que ayude a los profesionales a implementar 
HBIM para planificar y gestionar más eficientemente el uso público del pa-
trimonio en sus cuatro ámbitos: la conservación preventiva, la gestión de 
visitantes, la interpretación del patrimonio y la divulgación del patrimonio. 

El método de investigación empleado es el Design Science Research (DSR 
en adelante) o investigación de las Ciencias del Diseño. Así pues, el estudio 
se inició con la revisión exhaustiva de la literatura científica relativa al uso de 
HBIM para la gestión del uso público del patrimonio, lo que permitió identi-
ficar la laguna del conocimiento actual en esta materia. Para analizar la ges-
tión actual del uso público del patrimonio se tomaron tres casos de estudio 
y se recogieron datos mediante la técnica de la entrevista semiestructurada 
y la observación directa de la visita pública. El análisis de la planificación de 
los cuatro ámbitos del uso público se realizó a partir de los datos obtenidos 
mediante la técnica de la entrevista semiestructurada y el análisis de docu-
mentación técnica específica. Los resultados de estos análisis evidenciaron 
problemas de ineficiencia en la planificación y gestión del uso público actual. 
Con el fin de darle una solución a este problema, se desarrolló un Protocolo 
HBIM para planificar y gestionar el uso público de manera más eficiente. Dos 
de los aspectos del Protocolo HBIM, la gestión de visitantes y la interpreta-
ción del patrimonio, se implementaron satisfactoriamente al caso de estudio 
del conjunto de San Juan del Hospital de València. Por último, se evaluó la 
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aplicabilidad y utilidad del protocolo con un panel de expertos en la gestión 
cultural del caso de estudio, en cada ámbito del uso público y en BIM.

Los resultados de la implementación del Protocolo HBIM al caso de es-
tudio del conjunto de San Juan del Hospital de València, demuestran por 
primera vez que HBIM y, en particular, el software Revit puede ser una he-
rramienta útil para analizar, planificar y también para gestionar más eficien-
temente las visitas públicas de los bienes patrimoniales. Este estudio evi-
dencia que la capacidad de HBIM de unificar la información generada por 
los distintos agentes involucrados en la conservación del patrimonio facilita 
la toma de decisiones para el diseño del itinerario turístico, la gestión del 
flujo de visitantes y la determinación de la capacidad de carga recreativa de 
una manera más integral. Además, el análisis virtual de distintas alternativas 
que permite HBIM, puede anticipar y resolver los riesgos derivados de una 
inapropiada gestión de la visita antes de su implementación, reduciendo así 
el tiempo y coste invertido para lograr una gestión más sostenible. Estos re-
sultados han permitido identificar futuras líneas de investigación orientadas 
a la gestión de visitantes en tiempo real gracias a la vinculación de sensores 
o dispositivos GPS a los modelos HBIM y encaminadas a refinar el Protocolo 
HBIM mediante su aplicación a mayores casos de estudio.
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ABSTRACT

The greatest challenge to be overcome in managing the public use of 
heritage is to establish a sustainable relationship between heritage and tour-
ism, since public access, while promoting social interest in its conservation, 
also represents a risk for the preservation of the assets.

The information generated by the multidisciplinary teams involved in 
public use management is generally incomplete, uncoordinated and out of 
date. The lack of a reliable source of information generates low levels of 
efficiency in such management, which consequently jeopardises the ability 
to protect the resources against the impact of visitors and reduces social 
interest in their conservation. 

Heritage Building Information Modelling (HBIM) is a collaborative work 
system in which the stakeholders involved share geometric, semantic and 
documentary information about the heritage asset in a coordinated way. It 
offers an opportunity to improve the efficiency of the management of the 
public use of heritage.

Bearing in mind the expected growth in the use of HBIM in Spain in the 
near future, the aim of this research is to develop, for the first time, an HBIM 
protocol that will help professionals to implement HBIM so as to achieve 
more efficient planning and management of the public use of heritage in 
the four areas involved in it, that is, preventative conservation, visitor flow 
management, heritage interpretation and heritage dissemination. 

The research method used for this purpose is Design Science Research 
(hereinafter, DSR). Thus, the study began with a comprehensive review of 
the literature on the use of HBIM for the management of the public use of 
heritage, which revealed the knowledge gap that exists in this area. To anal-
yse the current management of the public use of heritage, three case stud-
ies were taken and data were collected using the semi-structured interview 
technique and direct observation of public visitation. The planning of the 
four areas of public use was analysed based on the data obtained through 
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the semi-structured interviews and the analysis of specific technical docu-
mentation. The results of these analyses revealed problems of inefficiency in 
the current public use planning and management. In order to provide a solu-
tion to this problem, an HBIM Protocol was developed that enables public 
use to be planned and managed more efficiently. Two aspects of the HBIM 
Protocol, visitor management and heritage interpretation, were successfully 
implemented in the case study of the San Juan del Hospital ensemble in Va-
lencia. Lastly, the applicability and usefulness of the protocol were evaluated 
with the collaboration of a panel of experts in the cultural management of 
the case study, in each area of public use and in BIM.

The results from implementing the HBIM protocol to the case study of 
the San Juan del Hospital complex in Valencia show for the first time that 
HBIM and, in particular, the Revit software package can be a useful tool for 
a more efficient analysis, planning and management of public visitation to 
heritage assets. This study shows that the capacity of HBIM to unify the in-
formation generated by the different stakeholders involved in the conserva-
tion of heritage facilitates the decision-making required to design the tou-
rist itinerary, to manage the visitor flows and to determine the recreational 
carrying capacity in a more comprehensive manner. In addition, the virtual 
analysis of different alternatives that HBIM allows can anticipate and minimi-
se the risks derived from an inappropriate management of visitation before 
it is actually implemented, thus reducing the time and cost to be invested, 
which results in a more sustainable management. These results have made it 
possible to identify future lines of research focused on achieving visitor flow 
management in real time by linking sensors or GPS devices to HBIM models, 
while also seeking to refine the HBIM Protocol by applying it to larger case 
studies.

Traducido por Mark Andrews
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Resum

El major repte en la gestió de l’ús públic del patrimoni és establir una 
relació sostenible entre patrimoni i turisme, ja que l’accés públic, si bé pro-
mou l’interès social per la seua conservació, també representa un risc per a 
la preservació dels recursos.

La informació que generen els equips multidisciplinaris que intervenen 
en la gestió de l’ús públic generalment es troba incompleta, desactualitzada 
i poc coordinada. L’absència d’una font d’informació fiable genera nivells bai-
xos d’eficiència en la gestió de l’ús públic, posant en risc la preservació dels 
recursos front a l’impacte dels visitants i reduint l’interès social per la seua 
conservació.

Heritage Building Information Modelling (HBIM) és un sistema de treball 
col·laboratiu on els agents involucrats comparteixen informació geomètrica, 
semàntica i documental de cada bé patrimonial de forma coordinada. HBIM 
es presenta com una oportunitat per a millorar l’eficiència de la gestió de l’ús 
públic del patrimoni.

Considerant el previsible creixement de l’ús d’HBIM en Espanya en un 
futur pròxim, l’objectiu d’esta investigació és desenvolupar, per primera ve-
gada, un protocol HBIM que ajude als professionals a implementar HBIM per 
a planificar i gestionar més eficientment l’ús públic del patrimoni en els seus 
quatre àmbits: la conservació preventiva, la gestió de visitants, la interpreta-
ció del patrimoni i la divulgació del patrimoni.

El mètode d’investigació empleat és el Design Science Research (DSR en 
endavant) o investigació de les ciències del disseny. D’aquesta manera, l’es-
tudi es va iniciar amb la revisió exhaustiva de la literatura científica relativa a 
l’ús de HBIM per a la gestió de l’ús públic del patrimoni, el que va permetre 
identificar la llacuna del coneixement actual en esta matèria. Per a analitzar 
la gestió actual de l’ús públic del patrimoni es van prendre tres casos d’estudi 
i es van recollir dades mitjançant la tècnica de l’entrevista semiestructurada i 
l’observació directa de la visita pública. L’anàlisi de la planificació dels quatre 
àmbits de l’ús públic es va realitzar a partir de les dades obtingudes mitjan-
çant la tècnica de l’entrevista semiestructurada i l’anàlisi de documentació 
tècnica específica. Els resultats d’estos anàlisis van evidenciar problemes 
d’ineficàcia en la planificació i gestió de l’ús públic actual.

Amb la finalitat de donar una solució a este problema, es va desenvo-
lupar un Protocol HBIM per a planificar i gestionar l’ús públic d’una manera 
més eficient. Dos dels aspectes del Protocol HBIM, la gestió de visitants i la 
interpretació del patrimoni, es van implementar satisfactòriament en el cas 
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d’estudi del conjunt de Sant Joan de l’Hospital de València. Per últim, es va 
avaluar l’aplicabilitat i utilitat del protocol amb un panell d’experts en la ges-
tió cultural del cas d’estudi, en cada àmbit de l’ús públic i en BIM.

Els resultats de la implementació del protocol HBIM al cas d’estudi del 
conjunt de Sant Joan de l’Hospital de València, demostren per primera ve-
gada que HBIM i, en particular, el software Revit pot ser una eina útil per 
a analitzar, planificar i també per a gestionar més eficientment les visites 
públiques dels béns patrimonials. Este estudi evidencia que la capacitat 
d’HBIM d’unificar la informació generada pels distints agents involucrats en 
la conservació del patrimoni facilita la presa de decisions per al disseny de 
l’itinerari turístic, la gestió del flux de visitants i la determinació de la capa-
citat de càrrega recreativa d’una manera més integral. A més, l’anàlisi virtual 
de les distintes alternatives que permet HBIM, pot anticipar i resoldre els 
riscos derivats d’una inapropiada gestió de la visita abans de la seua imple-
mentació, reduint així el temps i el cost invertits per a aconseguir una gestió 
més sostenible. Estos resultats han permès identificar futures línies d’inves-
tigació orientades a la gestió de visitants en temps real gràcies a la vinculació 
de sensors o dispositius GPS als models HBIM i encaminades a refinar el 
Protocol HBIM mitjançant la seua aplicació a casos majors d’estudi.

Traducido por Sara Portela i Valls
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1. Introducción

1.1. ANTECEDENTES
La memoria de esta tesis doctoral se ha llevado a cabo dentro del grupo 

de investigación “Building Information Modelling (BIM) y Patrimonio” dirigi-
do por el Dr. arquitecto Jorge Luis García Valldecabres y del cual la autora ha 
formado parte desde el año 2014. Además, ha estado apoyada por el grupo 
de “Gestión turística del patrimonio natural y cultural” dirigido por la Dra. 
María José Viñals. Ambos grupos adscritos al Instituto de Restauración del 
Patrimonio (IRP) de la Universitat Politècnica de València (UPV).

La participación en el proyecto de investigación competitivo “El diseño 
de una base de datos, modelo para la gestión de la información y del conoci-
miento del Patrimonio Arquitectónico” financiado por el Ministerio de Eco-
nomía y Competitividad de España (García-Valldecabres et al., 2016a), la do-
cencia en HBIM impartida en los posgrados BIM de la Universitat Politècnica 
de València (UPV) y de la Universidad Europea de Valencia y los conocimien-
tos adquiridos en el Máster de Conservación del Patrimonio Arquitectónico 
de la UPV, especialmente en relación con la visita pública interpretativa del 
patrimonio, motivaron el interés por desarrollar esta investigación, que se 
centra en la aplicación novedosa de HBIM para la gestión del uso público del 
patrimonio. 

Por otro lado, gracias a la participación en el 6º Workshop Internacional 
“When Social Science meets Lean and BIM”, celebrado en el año 2018 en la 
Universidad de Huddersfield (Reino Unido), la autora tuvo la oportunidad de 
conocer la aplicación del método de investigación Design Science Research 
en otras investigaciones que proponían el uso de BIM y Lean para generar 
cambios en la industria de la construcción. Las sugerencias de algunos profe-
sores de este workshop como Carlos Torres Formoso y Patricia Tzortzopoulos 
Fazenda y el análisis de bibliografía específica sobre este método de investi-
gación, permitió verificar que el Design Science Research era el método más 
apropiado para la presente investigación.

1.2. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
El patrimonio, natural y cultural, material e inmaterial, está constituido 

por bienes heredados del pasado que debemos trasmitir a las generaciones 
futuras por su valor social y por representar la identidad de las personas y 
de los pueblos, tal como establece la principal Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2014a). Además, 



20

 

 

la protección y conservación del patrimonio cultural ha sido desde hace 
tiempo un importante desafío para todos los pueblos y naciones (ICOMOS, 
1999).

En la Carta de Atenas (Sociedad de Naciones, 1931), se evidenciaba que 
la mejor garantía de la conservación de los monumentos venía del aprecio y 
del respeto del pueblo, y por ello recomendaba destinar los bienes patrimo-
niales a una función útil para la sociedad. En este sentido, otras cartas inter-
nacionales han confirmado esta recomendación y afirman que el uso público 
contribuye al mantenimiento del patrimonio, refuerza los vínculos entre la 
sociedad y el monumento, a la vez que promueve el interés social por su 
conservación (ICOMOS, 1993; ICOMOS, 1999). Por este motivo, la mayoría 
de los edificios patrimoniales suelen estar equipados para la visita pública.

Por otra parte, el aumento del nivel educativo de la sociedad, el acceso 
público generalizado al patrimonio y la puesta en valor de numerosos monu-
mentos y sitios han favorecido la expansión del turismo cultural (García-Her-
nández, 2003). Tal es el caso de España, que alberga un rico patrimonio cul-
tural situando a este país en el tercer lugar en la Lista del Patrimonio Mundial 
de la UNESCO en cuanto al número de bienes declarados[1]. 

El turismo cultural, si bien promueve el interés social por la conserva-
ción del patrimonio, también representa un riesgo para la protección de los 
recursos patrimoniales. Por este motivo, desde la década de los años ´90 del 
siglo XX se están desarrollando nuevas técnicas y herramientas para mejorar 
la gestión sostenible del binomio patrimonio-turismo desde cuatro aspec-
tos: la conservación preventiva, la gestión de visitantes, la interpretación del 
patrimonio y la divulgación del patrimonio. 

La gestión de visitantes es un proceso que persigue una doble finalidad: 
proteger los recursos patrimoniales del impacto dañino de los visitantes y, 
por otro lado, lograr la satisfacción de los mismos (Viñals et al., 2017b). Con 
el fin de minimizar los riesgos provocados por el uso público y así evitar la 
pérdida o degradación de los recursos y la necesidad de aplicar costosos 
tratamientos en su restauración, diversos organismos recomiendan el uso de 
la conservación preventiva (Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de 
España, 2015a; ICCROM y Canadian Conservation Institute, 2016). Además, 
la Carta Internacional sobre Turismo Cultural (ICOMOS, 1999) subraya la im-
portancia de promover el acceso intelectual y emocional al patrimonio por 
parte del público general y trasmitir sus valores más significativos a través 
de los programas de interpretación, con el fin de que el público desarrolle 
actitudes de respeto y aprecio por el patrimonio (Tilden, 1957; Ham, 1983; 
Morales, 2008). Es importante recordar también la labor que desempeñan 
los medios de divulgación para facilitar el entendimiento de la complejidad 
de la arquitectura patrimonial. De este modo, hay que considerar que el rela-
to interpretativo puede ser transmitido a través de medios personales y me-
dios materiales por ser importantes vectores de la comunicación estratégica 

[1] https://whc.unesco.org/es/list [Consulta: 11 septiembre 2019]
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del sitio (Alonso-Monasterio, 2013). 

Los proyectos patrimoniales se llevan a cabo por equipos multidisci-
plinares (arquitectos conservadores, arqueólogos, historiadores, gestores 
culturales, técnicos en conservación preventiva, expertos en interpretación 
del patrimonio, diseñadores gráficos, etc.) que desarrollan e interpretan una 
variada información del edificio histórico (levantamientos gráficos, estudios 
históricos y arqueológicos, planes de conservación preventiva, programas de 
interpretación, etc.). 

La comprensión de esta información por los distintos agentes involu-
crados resulta fundamental para entender el valor y significado del bien pa-
trimonial y tomar las decisiones más acertadas para las acciones de inter-
vención, matenimiento y gestión (Bristish Standards Institution, 2013). Por 
ello, siguiendo la recomendaciones de la UNESCO (2014b) se aconseja que 
el equipo multidisciplinar que interviene en el patrimonio trabaje de manera 
coordinada compartiendo entre sí la información del bien patrimonial con 
una visión integral de las actuaciones.

Sin embargo, tal como señala Historic England (2017) y Arayaci et al. 
(2017), generalmente la información del bien patrimonial se encuentra dis-
persa (en distintos repositorios y archivos físicos), incompleta, descoordina-
da y desactualizada. En muchos casos, no existe una fuente de información 
fiable sobre el bien patrimonial, lo cual puede conducir a errores que afecten 
negativamente en la conservación del edificio y generar problemas de inefi-
ciencia a lo largo de todo su ciclo de vida (Angulo, 2012; Arayaci et al., 2017). 

En relación con el uso público, la dispersión de la información de los 
agentes involucrados, puede plantear problemas en la transmisión del sig-
nificado del patrimonio a los visitantes y reducir el interés social por su con-
servación. Además, la gestión inadecuada de los visitantes puede aumentar 
los riesgos de pérdida de los recursos patrimoniales y provocar una gestión 
menos sostenible del bien.

Sobre este tema, Historic England (2017) indica que uno de los facto-
res responsables de la ineficiencia, los costes adicionales y los retrasos en 
el sector de la construcción es la deficiente información de la construcción 
(incompleta, imprecisa o ambigua). 

Según esta institución, la metodología Building Information Modelling 
(BIM) ofrece un marco para una mejor gestión de la información de la cons-
trucción a través de la integración de tecnologías digitales y procesos de tra-
bajo colaborativos multidisciplinares que permiten disponer de una fuente 
de información fiable que se utiliza como base para la toma de decisiones. 
Los procesos BIM permiten métodos más eficientes para diseñar y entregar 
activos de nueva construcción y mantener los activos construidos durante 
todo su ciclo de vida.

Del mismo modo, con el fin de dar una solución a la problemática del 
bajo nivel de eficiencia en la gestión tradicional de la información del pa-
trimonio, diversas organizaciones e investigadores (Maxwell, 2016; Dore y 
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Murphy, 2017) proponen el uso BIM para los bienes patrimoniales, denomi-
nado con el término de Heritage o Historic Building Information Modelling 
(HBIM en adelante). 

HBIM ha demostrado que puede mejorar la eficiencia de la gestión de la 
información del patrimonio (Parisi et al., 2019) ya que permite centralizar en 
un repositorio común la información geométrica, semántica y documental 
de los bienes patrimoniales procedentes de todas las disciplinas involucra-
das, facilita el trabajo colaborativo y el intercambio de información coordina-
da entre equipos multidisciplinares (Hawas y Marzouk, 2017). 

En la revisión de la literatura científica existen evidencias de que HBIM 
puede ayudar a documentar el edificio existente, su evolución constructiva, 
los hallazgos arqueológicos y los hechos históricos (Hegazy, 2017; García-Va-
lldecabres et al., 2018; Casu y Pisu, 2019). Bruno et al. (2018) consideran que 
el registro de las patologías de los bienes patrimoniales y la monitorización 
de su evolución con HBIM, pueden aportar grandes beneficios para la plani-
ficación de las labores de intervención. Además, tal como apuntan Lo Turco 
et al. (2016), HBIM puede ayudar a gestionar el patrimonio cultural, las ta-
reas de mantenimiento (Fassi et al., 2016) y la divulgación cultural (Brumana 
et al., 2013). Sin embargo, podemos afirmar que sólo unos pocos estudios se 
han centrado en la aplicación de HBIM para el uso público del patrimonio y 
no se han encontrado protocolos HBIM específicos para esta finalidad.

En base a las capacidades de HBIM anteriormente expuestas y la iden-
tificación de esta laguna en el conocimiento actual, HBIM se presenta como 
una oportunidad para mejorar la eficiencia de la gestión del uso público del 
patrimonio arquitectónico.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Ante la previsión de que HBIM sea cada vez más utilizado, incluso pueda 

llegar a exigirse en España en un futuro cercano para gestionar el uso públi-
co del patrimonio arquitectónico, esta investigación propone como objetivo 
principal desarrollar un protocolo HBIM que ayude a los profesionales del 
sector a implementar HBIM para esta finalidad.

Para alcanzar el objetivo principal se propone la consecución de los si-
guientes objetivos específicos:

1. Identificar las dificultades de la gestión actual del uso público del pa-
trimonio.

2. Identificar las aportaciones y la laguna en el conocimiento actual so-
bre esta potencialidad de HBIM.

3. Comprender el problema del bajo nivel de eficiencia en la planifica-
ción y gestión actual del uso público del patrimonio.
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4. Definir el Protocolo HBIM para la planificación y gestión del uso públi-
co del patrimonio (V1) y (V2).

5. Implementar el Protocolo HBIM (V2) a un caso de estudio.

6. Evaluar la aplicabilidad y utilidad del Protocolo HBIM (V2) con un pa-
nel de expertos.

7. Desarrollar la versión definitiva del Protocolo HBIM (V3).

1.4. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN
El alcance del resultado principal de la investigación, el protocolo HBIM, 

abarca los cuatro ámbitos del uso público del patrimonio: conservación pre-
ventiva, gestión de visitantes, interpretación del patrimonio y divulgación 
del patrimonio. 

Sin embargo, considerando el tiempo y recursos limitados para el desa-
rrollo de esta tesis doctoral, la implementación del protocolo se ha limitado 
a un caso de estudio y se ha centrado en dos aspectos del uso público, la 
gestión de visitantes y la interpretación del patrimonio, por ser los dos úni-
cos aspectos del uso público que la literatura científica precedente no había 
explorado.

1.5. BREVE DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
El método de investigación adoptado para este estudio es el Design 

Science Research (DSR) o investigación de las Ciencias del Diseño.

Este método de investigación se ha considerado el más apropiado por 
tres motivos fundamentales: 

1. La investigación se enmarca en las ciencias artificiales, también deno-
minadas Ciencias del Diseño. 

2. El objetivo principal de la investigación es desarrollar un artefacto 
(Protocolo HBIM) para solucionar el problema de la baja eficiencia en la 
planificación y gestión actual del uso público del patrimonio.

3. El tipo de investigación es prescriptiva, ya que el protocolo guiará y 
ayudará a los profesionales a implementar HBIM para esta finalidad.

El diseño de la investigación planteado para esta tesis ha seguido las 
cinco etapas sugeridas por Vaishnavi et al. (2004), Holmström et al. (2009), 
Chaves et al. (2016) para desarrollar una investigación en base al DSR: 1. 
Identificar el problema, 2. Comprender el problema, 3. Desarrollar una solu-
ción, 4. Implementar la solución y 5. Evaluar la solución.

Las técnicas de investigación que se han empleado incluyen el análisis 
documental, casos de estudio, entrevistas semiestructuradas, grupos de dis-
cusión y encuestas.
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1.6. ESTRUCTURA DE LA TESIS
El presente trabajo se estructura en 10 capítulos: 1. Introducción, 2. 

Marco conceptual, 3. Estado de la cuestión, 4. Metodología de la investiga-
ción, 5. Resultados y Discusión, 6. Conclusiones, 7. Referencias, 8. Anexos, 9. 
Listado de acrónimos y 10. Índice de figuras.

En el capítulo de Introducción se exponen los antecedentes, la justifica-
ción de la investigación, los objetivos, el alcance de la investigación, un breve 
resumen del método de investigación y la estructura general del documento. 

El capítulo del Marco conceptual analiza los ámbitos de estudio que se 
manejan en la investigación: la dimensión social de la conservación del pa-
trimonio arquitectónico y el sistema Building Information Modelling (BIM).

El capítulo del Estado de la cuestión está dedicado a desarrollar la re-
visión de la literatura científica en materia de HBIM, particularmente en el 
uso de HBIM para la gestión del uso público del patrimonio. Este análisis, ha 
permitido conocer las aportaciones de los estudios previos, identificar las 
lagunas en el conocimiento actual en este ámbito y establecer el punto de 
partida de la investigación.

El capítulo de Metodología de la investigación define y justifica el mé-
todo de investigación empleado, describe el diseño de la investigación y de-
talla la metodología y las técnicas empleadas para desarrollar cada etapa de 
la investigación.

El capítulo de Resultados y Discusión recoge el resultado principal de 
esta investigación, el Protocolo HBIM para planificar y gestionar el uso públi-
co del patrimonio (V3) y los siguientes resultados parciales: 

1. Identificación de las dificultades actuales de la planificación y gestión 
del uso público del patrimonio e identificación de las potencialidades de 
HBIM para mejorar su eficiencia. 

2. Desarrollo de la versión 1 del Protocolo HBIM (V1) y evaluación por 
parte de un panel de expertos.

3. Desarrollo de la versión 2 del Protocolo HBIM (V2), implementación 
práctica de la (V2) al caso de estudio del conjunto de San Juan de Hospi-
tal de València y evaluación de la (V2) por parte de un panel de expertos. 

Cada resultado parcial va seguido de la discusión de ese resultado.

El apartado de Conclusiones refleja el cumplimiento de los objetivos, 
destaca las contribuciones de la investigación, señala las recomendaciones 
prácticas, informa sobre las limitaciones que se han encontrado a lo largo de 
la investigación y propone las futuras líneas de investigación. 

El apartado de Referencias presenta un listado con la bibliografía citada 
a lo largo de la tesis. 

En los Anexos se encuentra, el formulario de consentimiento de las en-
trevistas, el fichero para la recogida de datos y las preguntas de las entrevis-
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tas semiestructuradas, el cuestionario de la evaluación del Protocolo HBIM 
para la planificación y gestión del uso público y el listado de las personas 
que han participado en las entrevistas y en las sucesivas evaluaciones del 
Protocolo HBIM.

Al final del documento se incluye el listado de acrónimos empleados y el 
índice de las figuras que contiene.
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2. Marco conceptual

El objetivo de este capítulo es analizar los ámbitos de estudio que se 
manejan en esta investigación: la dimensión social de la conservación del 
patrimonio y Building Information Modelling (BIM).

El capítulo se compone de dos partes: 

1. La conservación del patrimonio desde su dimensión técnica, legal y 
social 

Las dos primeras dimensiones, la técnica y la legal se han abordado des-
de un punto de vista general como base para enmarcar la dimensión 
social de la conservación del patrimonio y, más en concreto, la visita 
pública interpretativa, como aspecto principal de esta investigación.

La discusión de este apartado trata de dar respuesta a estas cuestiones:

¿La gestión actual de la información de los bienes patrimoniales y en 
concreto de su uso público es eficiente?

¿Podrían otros sistemas de gestión de la información aumentar su efi-
ciencia?

2. Building Information Modelling (BIM)

De la misma manera que BIM ha mejorado la eficiencia del sector de la 
construcción, este sistema se propone como solución para gestionar de 
manera más eficiente la información de los bienes patrimoniales. 

Como paso previo al capítulo del estado de la cuestión que se centra en 
la aplicación de HBIM para el uso público del patrimonio, este capítulo 
se centra en los conceptos BIM que se tratarán a lo largo de la tesis. 
También se ha considerado imprescindible conocer los documentos di-
rectrices precedentes (normas, guías y protocolos BIM) que se han de-
sarrollado para ayudar al sector de la construcción a adoptar el uso de 
BIM. Esta información ha sido clave para desarrollar el resultado de esta 
investigación, el Protocolo HBIM para la planificación y gestión del uso 
público de los bienes patrimoniales.
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2.1. CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO
La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, Ciencia y Cul-

tura (UNESCO en adelante) define el término patrimonio, entendido en su 
totalidad -natural y cultural, material e inmaterial- como los bienes here-
dados del pasado que deseamos trasmitir a las generaciones futuras por su 
valor social y porque encarnan la identidad y la pertenencia (2014a).

La protección del patrimonio natural surgió a finales del siglo XIX, en Es-
tados Unidos con la declaración de los Parques Nacionales, siendo el Parque 
Nacional de Yellowstone, el primero en recibir esta denominación. España 
fue uno de los países pioneros en Europa en la protección del patrimonio 
natural. La Montaña de Covadonga y el Valle de Ordesa (figura 1) recibieron 
la declaración de Parque Nacional en 1918, bajo la primera Ley de Parques 
Nacionales de España, que perseguía conservar y proteger la riqueza excep-
cional de su fauna y su flora (Ministerio de Fomento de España, 1918).

El Documento de Nara sobre la Autenticidad (ICOMOS, 1994) señala que 
el patrimonio cultural es una fuente irreemplazable de riqueza espiritual e 
intelectual para toda la humanidad, por tanto, su protección debe promo-
verse activamente como un aspecto esencial del desarrollo humano.

En relación con la protección del patrimonio cultural, hay que comen-
tar que la propia UNESCO se crea en 1945 tras finalizar la Segunda Gue-
rra Mundial con el objetivo de establecer la paz mediante la cooperación 
internacional en materia de educación, ciencia y cultura. Así, la UNESCO, 
profundamente convencida de que la cultura es un elemento impulsor de la 
paz y del desarrollo sostenible de las naciones, presentó en 1954 la primera 
Convención para la Protección de los Bienes Culturales en caso de Conflicto 

Figura 1. Parque Nacional de 
Ordesa y Monte Perdido, 2018 

(Fuente: propia)
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Armado y Reglamento para la aplicación de la Convención 1954[1] seguida 
de otras, como la Convención para la Salvaguardia del Patrimonio Cultural 
Inmaterial 2003[2].

En relación con la conservación del patrimonio cultural inmueble, Este-
ban-Chapapría y García Cuetos (2007) señalan que el interés y sensibilidad 
por conservar la arquitectura patrimonial se empezó a gestar a mitad del 
siglo XIX. Este siglo estuvo marcado por dos hechos opuestos, la pérdida de 
gran parte del patrimonio arquitectónico de las ciudades europeas, debido 
a la ejecución de los Planes de Reforma Interior que reflejaban los deseos de 
modernización y progreso de la burguesía de aquella época y por otro lado, 
el comienzo de la idea de identidad y de herencia ligada a los antepasados, 
que permitió proteger los monumentos más representativos de la identidad 
colectiva.

Diversos autores han establecido la fecha de 1926 como el inicio de la 
moderna tutela de los monumentos de España, ya que en este momento 
confluyeron diferentes factores intelectuales, sociales y políticos. Por un lado, 
fue fundamental la labor que desempeñaron en la protección y restauración 
monumental los historiadores como Elías Tormo y Manuel Gómez-Moreno 
y los arquitectos conservadores de Zona como Alejandro Ferrant (figura 2). 
También en esta época se aprobó la primera medida legal de conservación 
monumental en España, la Ley sobre la Conservación de la Riqueza Artísti-
ca Nacional (Presidencia del Consejo de Ministros, 1926) que perseguía dos 
objetivos principales: evitar la pérdida y expolio del patrimonio nacional y 
procurar su disfrute social por parte de propios y extraños. 

Desde la aparición de estas primeras medidas de protección del patri-
monio, la sensibilidad y conciencia por su conservación no ha hecho más que 
ir en aumento. 

[1] http://portal.unesco.org/es/ev.php-URL_ID=13637&URL_DO=DO_TO-
PIC&URL_SECTION=201.html [Consulta: 11 septiembre 2019]
[2] http://portal.unesco.org/es/ev.php-URL_ID=17716&URL_DO=DO_TO-
PIC&URL_SECTION=201.html [Consulta: 11 septiembre 2019]

Figura 2. Gómez-Moreno y 
el arquitecto conservador de 
la zona 1, Alejandro Ferrant 
en la Cámara Santa de la 
Catedral de Oviedo, 1934 
(Fuente: BV. AAFV)
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Centrándonos en la protección del patrimonio cultural, disciplina gene-
ral en la que se enmarca esta investigación, a la UNESCO le siguieron nuevas 
instituciones para la protección y salvaguardia del patrimonio cultural a nivel 
mundial y nacional como el Centro Internacional de Estudios para la Conser-
vación y la Restauración de los Bienes Culturales (ICCROM), el Consejo Inter-
nacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS) y, en nuestro país, el Instituto 
del Patrimonio Cultural de España (IPCE en adelante).  

El ICCROM fue fundado en el año 1956 con el objetivo de preservar 
el patrimonio cultural a nivel mundial a través de programas de formación, 
investigación, cooperación y sensibilización pública con respecto a su impor-
tancia y fragilidad (ICCROM, 2018). 

Por otro lado, ICOMOS fundado en 1965, ligado a la Organización de 
Naciones Unidas a través de la UNESCO, es la asociación responsable de 
proponer los bienes Patrimonio Cultural de la Humanidad y su principal mi-
sión es promover la teoría, metodología y nuevas tecnologías aplicadas a la 
conservación, protección y valorización de monumentos y sitios de interés 
cultural[3]. 

El IPCE es una entidad dependiente del Ministerio de Cultura y Deporte 
de España. Fue fundado en 1985 con el objetivo de investigar, conservar y 
restaurar los bienes que conforman el Patrimonio Cultural de España, des-
pués de que las competencias sobre el patrimonio fueron transferidas a las 
Comunidades Autónomas. El IPCE ha definido e implantado diversos Planes 
Nacionales siendo el primero, el Plan Nacional de Catedrales (Ministerio de 
Educación, Cultura y Deporte de España, 2015b) al que le siguieron el Plan 
de Arquitectura Defensiva, el de Paisaje Cultural y el de Patrimonio Indus-
trial, entre otros. También ha elaborado criterios de intervención y desarro-
llado protocolos de actuación como la Carta de Baños de la Encina para la 
Conservación de la Arquitectura Defensiva en España (Instituto del Patrimo-
nio Cultural de España, 2006) o la Carta del Bierzo para la Conservación del 
Patrimonio Industrial Minero (Instituto del Patrimonio Cultural de España, 
2009), entre otros.

Todas estas instituciones han desarrollado documentos de buenas prác-
ticas para la conservación del patrimonio, como cartas y convenciones in-
ternacionales, guías y planes nacionales. Estos documentos facilitan a los 
profesionales y a los organismos competentes en materia de conservación 
la toma de decisiones en base a las teorías y políticas de conservación acor-
dadas por todos. 

Así, podemos encontrar la Guía para el Registro de Edificios Históricos 
(ICOMOS, 1990), y las ya mencionadas, Carta Internacional sobre Turismo 
Cultural (ICOMOS, 1999) o el Plan Nacional de Catedrales (Ministerio de 
Educación, Cultura y Deporte de España, 2015b), entre otros. 

[3] http://www.icomos.es/ [Consulta: 03 octubre 2018]
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Dentro de este marco político y teórico, la conservación del patrimonio 
se puede abordar desde una dimensión técnica, legal y social (figura 3).

La dimensión técnica de la conservación del patrimonio es el conjunto 
de acciones que desarrollan los diversos profesionales en materia de con-
servación para conocer y proteger físicamente los recursos culturales. La 
dimensión legal permite que se apliquen especiales medidas legales para 
la protección y salvaguardia de los bienes. La dimensión social trata de que 
el público se apropie y sienta como suyo el patrimonio gracias a facilitar el 
conocimiento y el acceso público a los ciudadanos con el fin de promover el 
interés social por la conservación del patrimonio.  

Este marco político, técnico, legal y social actual en materia de conser-
vación del patrimonio reúne las condiciones adecuadas para alcanzar una 
apropiada conservación del patrimonio arquitectónico.

Sin embargo, recientemente diversas instituciones e investigadores 
en materia de conservación del patrimonio (Maxwell, 2016; Baik y Boehm, 
2017; Dore y Murphy, 2017) han evidenciado que la información de los bie-
nes patrimoniales se encuentra generalmente dispersa y desactualizada y 
esto dificulta la gestión eficiente de la conservación del patrimonio arquitec-
tónico a lo largo de todo su ciclo de vida. Con el fin de dar una respuesta a 
este problema, se están buscando nuevos sistemas de gestión de la informa-
ción más eficientes. 

2.1.1. DIMENSIONES DE LA 
CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO

Este apartado trata de analizar específicamente la dimensión social de 
la conservación del patrimonio, por tratarse del marco de estudio de esta in-
vestigación. No obstante, se ha considerado adecuado analizar previamente 
y de manera más general, la dimensión técnica y la dimensión legal, dado 
que la conservación del patrimonio es un proceso secuencial, en el que no 
es posible facilitar el acceso a los ciudadanos para promover el interés social 
por su conservación (dimensión social) sin previamente conocer, restaurar 
y acondicionar los bienes patrimoniales para su uso (dimensión técnica) y 
aplicar las medidas legales que garanticen su protección (dimensión legal).

Figura 3. Dimensiones de la 
conservación del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia) 
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2.1.1.1. DIMENSIÓN TÉCNICA
El conocimiento y la protección física de los bienes culturales forman 

parte de la dimensión técnica de la conservación de patrimonio. 

conocimiento del patrimonio
El conocimiento y la comprensión integral de la construcción histórica 

(Lo Turco et al., 2017), no sólo de su realidad física sino también de su his-
toria y significado (Almagro-Gorbea, 2004), es la primera medida de protec-
ción y conservación.

Siguiendo las directrices de la Carta del Levantamiento Arquitectónico 
(Almagro-Vidal, 2000), con el fin de alcanzar el conocimiento de la arquitec-
tura histórica y evidenciar sus valores, resulta imprescindible llevar a cabo un 
proyecto de levantamiento arquitectónico. Ya la Carta del Restauro de 1972 
(Ministerio de Instruccción Pública de Italia, 1972) recomendaba realizar un 
estudio atento del monumento como paso previo a la redacción del proyec-
to de restauración.

El proyecto de un completo levantamiento incluye los aspectos plani-
métricos y fotográficos y otra documentación como datos históricos, estu-
dios arqueológicos y estudios sobre el significado histórico, artístico y socio-
cultural que permitan documentar, analizar e interpretar la obra actual y sus 
fases de transformación (ICOMOS, 2000).  

El estudio arquitectónico debe considerar aspectos como el contexto 
territorial, el tejido urbano, la tipología, la apariencia y cualidades formales, 
los sistemas constructivos, los trazados reguladores, las condiciones de esta-
bilidad, etc., tanto de la obra original como de los posibles añadidos. 

Durante los últimos años, han aparecido nuevos instrumentos y nuevas 
técnicas de toma de datos para el levantamiento de la arquitectura histórica. 
Este avance técnico, ha permitido pasar del levantamiento directo tradicio-
nal realizado a partir de instrumentos como la cinta métrica, la plomada, el 
distanciómetro láser, etc. al levantamiento digital realizado a partir del escá-
ner láser o la técnica de la fotogrametría. 

La integración de estas nuevas técnicas están permitiendo obtener re-
presentaciones más precisas de la arquitectura histórica (figura 4) a través 
de los modelos 3D de nubes de puntos (Cabeza et al., 2014; Máñez y Garfe-
lla, 2016; Vidal-Lorenzo et al., 2017; Rubio et al., 2018; Agustín-Hernández 
et al., 2018), fotomodelos 3D (Rodríguez-Navarro y Cabezos-Bernal, 2014), 
y modelos 3D de mallas poligonales (Merlo y Aliperta, 2015). Los modelos 
de información HBIM permiten incorporar a la información geométrica del 
modelo digital además información no geométrica y documentación (Pin-
to-Puerto y Guerrero-Vega, 2015). Este compendio de información resulta 
sumamente valioso como registro documental (ICOMOS, 1996) para abordar 
posteriores tareas de investigación e intervención, así como para iniciar el 
proceso administrativo para su protección legal.
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En España, los bienes patrimoniales sujetos a los Planes Nacionales de-
ben elaborar un Plan Director previamente a la fase de intervención. Los 
Planes Nacionales son instrumentos de gestión del patrimonio español cuyo 
objetivo es desarrollar criterios y métodos compartidos de protección, res-
tauración y difusión de los bienes de especial significación cultural, como 
las catedrales, la arquitectura defensiva, la arquitectura tradicional y el pa-
trimonio industrial, entre otros[4]. La finalidad del Plan Director[5] es lograr el 
mayor conocimiento del bien desde todas las ópticas posibles, establecer 
un diagnóstico, y coordinar y priorizar adecuadamente las acciones que se 
deben desarrollar para su mejor conservación. Este documento, redactado 
por un equipo multidisciplinar compuesto por arquitectos, historiadores, 
restauradores, etc. contempla no solo aspectos arquitectónicos de los in-
muebles, sino, también de los valores de su patrimonio mueble, inmaterial, 
documental, paisajístico, cultural, etc. El Plan Director establece la necesi-
dad de realizar estudios o análisis previos a la intervención (históricos, ar-
queológicos, artísticos, funcionales, materiales, jurídicos, económicos, etc.). 
También en el Plan Director se establece el Plan de Intervenciones y el Plan 
de Conservación Preventiva y Plan de Mantenimiento. La finalidad del Plan 
de Intervenciones es planificar las intervenciones por etapas, valorarlas eco-
nómicamente y establecer un orden de prioridad (Ministerio de Educación, 
Cultura y Deporte de España, 2015c). El Plan de Conservación Preventiva 
y Plan de Mantenimiento periódico tratan de evitar la pérdida del recurso 
patrimonial o la necesidad de aplicar costosos tratamientos de intervención 
(Instituto del Patrimonio Cultural de España, 2006).

Tal como señala Vela (2015), los métodos de investigación arqueológica 
han estado presentes de manera habitual en la intervención arquitectónica 
y forman parte de todas las acciones relacionadas con la protección de los 
valores culturales. En este sentido, Quirós (2002) afirma que la Arqueología 
de la Arquitectura no es sólo un instrumento para conocer la historia del 

[4] http://www.culturaydeporte.gob.es/planes-nacionales/que-son.html [Consulta: 02 octubre 2019]
[5] https://ipce.culturaydeporte.gob.es/investigacion/conservacion-bie-
nes-culturales/planes-directores.html [Consulta: 03 octubre 2019]

Figura 4. Nube de puntos 
“coloreada” y ortoimagen 
de la fachada de la iglesia 
de la Merced de Panamá 
(Fuente: Rubio et al., 2018) 
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edificio, sino una disciplina arqueológica que persigue el conocimiento de la 
sociedad a través de la arquitectura. Caballero-Zoreda (2004) añade a esto 
que, dado que la finalidad de la Arqueología de la Arquitectura es documen-
tar el bien patrimonial para la investigación y la restauración, este análisis 
debe hacerse previamente a la intervención.

Además, el análisis de las cartografías históricas, como primera fuente 
de información, facilita los estudios sobre la evolución de la morfología ur-
bana (Sancho et al., 2017).

En muchas ocasiones resulta imprescindible realizar también estudios 
de policromías en portadas, esculturas, bóvedas y paramentos arquitectóni-
cos con el fin de conocer con exactitud la evolución de la policromía a través 
de los siglos (Fundación Catedral Santa María, 2009).

Los bienes materiales pueden tener asociados una serie de valores cul-
turales inmateriales: religiosos, históricos, simbólicos, emocionales y sen-
soriales, que están relacionados con las prácticas rituales, tradiciones y ac-
tividades artesanales y funcionales que se desarrollan en él. Estos valores 
inmateriales dan significado al recurso o espacio patrimonial y deben ser 
analizados, protegidos y transmitidos a las futuras generaciones como parte 
de él (Instituto del Patrimonio Cultural de España, 2012).

protección física del patrimonio
La Carta de Cracovia (ICOMOS, 2000) señala que la conservación del 

patrimonio puede llevarse a cabo mediante dos estrategias de intervención: 
la restauración y el mantenimiento. 

Las acciones de restauración del patrimonio en sí mismas se han desa-
rrollado en base a diferentes ideologías y teorías. En el siglo XIX, la restaura-
ción buscaba la recuperación de la idealización del monumento, siguiendo 
principalmente criterios estéticos (Noguera, 2002). A finales del siglo XX, se-
gún este mismo autor, el concepto de restauración evita la congelación en 
el tiempo y se engloba dentro de la conservación “activa”, entendida como 
un “conjunto de acciones emprendidas sobre el patrimonio -dentro de un 
proyecto común- que tiene como objetivo el enriquecimiento de la memoria 
colectiva, el reconocimiento de su autenticidad y de sus valores cambiantes, 
y su apropiación por la comunidad”. 

La Carta de Atenas (Sociedad de Naciones, 1931) estableció por prime-
ra vez los principios básicos sobre las prácticas de conservación en monu-
mentos históricos. Posteriormente, la Carta del Restauro de 1932 (Consejo 
Superior de Antigüedades y Bellas Artes de Italia, 1932) recoge los criterios 
de la restauración científica cuyos máximos defensores fueron Gustavo Gio-
vannoni y Camilo Boito. La Carta de Venecia (ICOMOS, 1964) contempla la 
conservación de los sitios y elementos más modestos, destaca la necesidad 
del mantenimiento continuado, se opone a las reconstrucciones en estilo y 
profundiza en distinguir las aportaciones para asegurar la autenticidad de los 
vestigios originales. La Carta del Restauro de 1972 (Ministerio de Instrucc-
ción Pública de Italia, 1972), redactada a partir de un programa definido por 
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Cesare Brandi y otros historiadores, describe los criterios y terminología ad-
mitidos por todos. 

Hay que recordar que gran parte de los principios recogidos en estas 
cartas internacionales siguen vigentes en la actualidad como el principio de 
la conservación de todas las fases, la mínima intervención, la reversibilidad 
y la autenticidad. 

Según la Carta de Cracovia (ICOMOS, 2000) el proyecto de restauración 
se realizará a partir del conocimiento profundo del edificio y de su empla-
zamiento. La intervención propuesta en el proyecto de restauración debe 
respetar la función original del inmueble o proponer un uso apropiado, com-
patible con el espacio y el significado. Además, debe proponer el empleo 
de técnicas de conservación compatibles con los materiales y estructuras 
existentes, que respeten y revaloricen sus valores. También menciona que 
forma parte del proyecto de restauración el estudio específico sobre la de-
coración arquitectónica, esculturas y elementos artísticos y la estrategia de 
conservación a largo plazo.

De cualquier manera, un hecho común a todas las cartas es que el pro-
yecto de restauración debe realizarse por un equipo multidisciplinar de pro-
fesionales y dirigido por una persona cualificada y bien formada en la con-
servación y restauración.

En el ámbito estatal español, los proyectos de restauración deben de-
sarrollarse siguiendo los principios establecidos en las cartas internaciona-
les de restauración, los planes nacionales cuando sean de aplicación y los 
criterios de restauración desarrollados por el IPCE. En este sentido, la Carta 
de Baños de la Encina (Instituto del Patrimonio Cultural de España, 2006) 
recomienda que toda propuesta de intervención vaya acompañada además 
de un programa de conservación preventiva y de mantenimiento, como es-
trategia de conservación más sostenible (Ministerio de Educación, Cultura y 
Deporte de España, 2015a).

2.1.1.2. DIMENSIÓN LEGAL 
Las figuras legales permiten que se apliquen especiales medidas de pro-

tección y fomento de los bienes patrimoniales declarados. Existen diferentes 
niveles de protección en base al valor (universal, nacional o local) que se le 
reconoce, que corresponden con distintas categorías legales.

A nivel internacional, los bienes naturales y culturales a los que la co-
munidad internacional reconocen un valor excepcional y universal suelen 
forman parte de la Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO si así es soli-
citado por el estado miembro en donde se encuentra el bien. ICOMOS es la 
institución responsable de evaluar las candidaturas para que un bien sea de-
clarado Patrimonio Cultural de la Humanidad. La Convención del Patrimonio 
Mundial por la que se estableció la Lista del Patrimonio Mundial se originó 
a raíz de la Campaña Internacional para la salvaguardia de los monumentos 
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egipcios de Nubia[6]. Los bienes incluidos en esta Lista están considerados los 
más importantes de nuestro planeta y, por tanto, la misión de cada uno de 
los estados miembro de la Convención del Patrimonio Mundial es identificar-
los y velar por la protección, conservación, rehabilitación y trasmisión a las 
futuras generaciones de los bienes situados en su territorio (UNESCO, 1972).

Europa dispone de una gran riqueza patrimonial; en el año 2018 con-
taba con 453 sitios declarados Patrimonio Mundial, siendo España el tercer 
país con mayor número de bienes declarados en esta categoría a nivel mun-
dial tras Italia y China (Comisión Europea, 2018). 

Algunos de los bienes de España que se encuentran inscritos en la Lista 
de Patrimonio Cultural de la Humanidad son la Lonja de la seda de València 
(figura 5) y el Flamenco, inscrito en el año 2010 en la Lista de Patrimonio de 
Cultural Inmaterial de la Humanidad[7].

[6] http://whc.unesco.org/es/actividades/172/ [Consulta: 12 septiembre 2019]
[7] https://ich.unesco.org/es/RL/el-flamenco-00363 [Consulta: 12 septiembre 2019]

Figura 5. La Lonja de la 
seda de València, 2019 

(Fuente: propia) 
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En el ámbito nacional, la Ley del Patrimonio Histórico Español 16/1985 
(Jefatura del Estado, 1985) busca proteger, acrecentar y transmitir a las ge-
neraciones futuras los bienes que integran el Patrimonio Histórico Español. 
Hay que mencionar que las medidas legales de protección y fomento de los 
bienes patrimoniales no se aplican de un modo uniforme a todos los bienes; 
esta Ley establece diferentes niveles de protección que corresponden con 
distintas categorías legales. La categoría más genérica es Patrimonio Histó-
rico Español, constituido por los bienes con valor histórico, artístico, cien-
tífico o técnico de España. La categoría de Bien de Interés Cultural (BIC en 
adelante) es la que otorga una mayor protección y tutela a los bienes. Por 
último, los bienes no declarados de interés cultural que tienen una singular 
relevancia, deben estar inscritos en el Inventario General. 

La Administración del Estado tiene la responsabilidad de promover el 
enriquecimiento del Patrimonio, fomentar y tutelar el acceso de todos los 
ciudadanos a los bienes que conforman el Patrimonio Histórico Español, ads-
critos a servicios públicos gestionados por la Administración del Estado o 
que forman parte del Patrimonio Nacional. Según esta Ley, es también com-
petencia de la Administración del Estado defender los bienes del Patrimonio 
Histórico Español frente a la exportación ilícita y la expoliación.

Desde que las competencias en materia de conservación del Patrimo-
nio Histórico Español fueron transferidas a las Comunidades Autónomas, 
los organismos competentes de cada Comunidad Autónoma han asumido la 
protección del Patrimonio Histórico de su ámbito geográfico a través de su 
propia legislación. 

En el caso de la Comunidad Valenciana, la Ley del patrimonio cultural 
valenciano (Generalitat Valenciana, 1998) establece que la Generalitat tiene 
la competencia exclusiva sobre la protección del patrimonio cultural valen-
ciano que no sea de propiedad estatal ni de Patrimonio Nacional. Esta Ley 
propone diferentes niveles de protección que corresponden con distintas 
categorías legales. La categoría de Bien de Interés Cultural Valenciano es la 
que tiene mayor protección y tutela y por debajo de ella, se encuentra la ca-
tegoría de Bien Inmueble de Relevancia Local (BRL) y otros Bienes inventaria-
dos. Todos estos bienes se encuentran inscritos en el Inventario General del 
Patrimonio Cultural Valenciano, siendo éste un instrumento de protección 
de sus valores. 

Por último, está Patrimonio Nacional[8] que es el organismo responsable 
de los bienes de titularidad del Estado que provienen del legado de la Coro-
na española.

[8] http://www.patrimonionacional.es/la-institucion/presentacion [Consulta: 16 julio 2018]
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2.1.1.3. DIMENSIÓN SOCIAL
La Ley del Patrimonio Histórico Español 13/1985 afirma que los bienes 

se han convertido en patrimoniales debido exclusivamente a la acción so-
cial que cumplen y al valor que les han conferido los propios ciudadanos. 
Por este mismo motivo, la Carta de Atenas (Sociedad de Naciones, 1931) 
recomienda destinarlos a una función útil para la sociedad, ya que la mejor 
garantía de la conservación de los monumentos viene del afecto y respeto 
del pueblo hacia su patrimonio. 

Sobre este tema, Galiano, et al. (2017) en un artículo publicado recien-
temente revisan los estudios de algunos urbanistas como Lynch (1960), Rei-
jndorp y Maarten (2001) y De Bois y Buurmans (2007), los cuales evalúan el 
importante papel que juegan los edificios históricos en la ciudad y en la vida 
de las personas. También Noguera (2002) señala que desde la divulgación de 
la Carta de Venecia, en aras a la conservación del patrimonio, resulta nece-
sario destinar los bienes patrimoniales a un uso social, ya que los auténticos 
protagonistas y receptores del patrimonio son las personas que se emocio-
nan con su conocimiento y contemplación. 

Asimismo, la Convención sobre la Protección del Patrimonio Mundial 
Cultural y Natural (UNESCO, 1972) establece que los estados miembro pro-
curarán destinar el patrimonio cultural y natural a una función colectiva para 
garantizar una protección y conservación eficaz y revalorizar lo más activa-
mente posible los bienes que lo integran. 

En esta línea de pensamiento, hay que mencionar que entre los objeti-
vos principales de la Ley de Patrimonio Cultural Valenciano (Generalitat Va-
lenciana, 1998), está el de destinar los bienes del patrimonio cultural a usos 
activos adecuados a su naturaleza y lograr el aprecio general del patrimonio 
cultural, a través de la educación y la información, como medio más eficaz 
de asegurar la colaboración social en su protección y conservación. Por ello, 
todas las medidas de protección y fomento que establece la Ley nacional 
de patrimonio y la Ley valenciana van dirigidas a garantizar el acceso de los 
ciudadanos a los bienes que integran nuestro Patrimonio Histórico, para dar 
cumplimiento a la Constitución Española (Cortes Generales, 1978)[9] que se-
ñala que el acceso a la cultura es un derecho de todos los españoles (Art. 44). 

Incluso la Carta Internacional sobre Turismo Cultural (ICOMOS, 1999) 
señala que el objetivo fundamental de la gestión del patrimonio consiste 
en comunicar el significado de los bienes patrimoniales y la necesidad de 
conservarlos tanto a la comunidad anfitriona como a los visitantes, a través 
del acceso físico, intelectual y/o emotivo, los cuales constituyen al mismo 
tiempo un derecho y un privilegio de los ciudadanos.

Por ello, una vez se han aplicado las acciones necesarias para lograr el 
conocimiento, la protección física y la protección legal de los bienes patrimo-

[9] Boletín Oficial del Estado, 29 de diciembre de 1978, núm. 311, pp. 29313 a 29424 
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niales, las Normas de Quito (UNESCO, 1967) recomiendan desarrollar accio-
nes de puesta en valor para destacar sus valores y destinarlos, en la medida 
de lo posible, a un uso social, como medio más eficaz de alcanzar el aprecio 
y respeto de los ciudadanos por el patrimonio y asegurar la colaboración 
social en su protección y conservación. 

A esta forma de abordar la conservación del patrimonio, se le conoce 
como la “dimensión social” de la conservación del patrimonio, disciplina en 
la que se enmarca esta investigación. 

Las acciones de puesta en valor deben estar recogidas en un plan de 
gestión, documento que identifica los valores patrimoniales del bien, espe-
cifica los usos que respetan sus valores y detalla las políticas apropiadas de 
gestión para conservar y trasmitir sus valores a las futuras generaciones[10].

En relación con los usos de los bienes patrimoniales, la Carta del Restau-
ro de 1932 (Consejo Superior de Antigüedades y Bellas Artes de Italia, 1932) 
recomienda destinar a los monumentos a usos no muy diferentes a los suyos 
originales, de manera que al realizar las adaptaciones necesarias no se efec-
túen alteraciones esenciales que afecten la significancia, autenticidad e inte-
gridad en el edificio. Existen numerosos ejemplos en los que el monumento 
ha conservado su uso original el cual ya cumplía una función social, como es 
el caso de la mayoría de las iglesias y catedrales.

No obstante, la Carta del Restauro de 1972 (Ministerio de Instruccción 
Pública de Italia, 1972), con el fin de asegurar la supervivencia de los monu-
mentos, considera la posibilidad de aplicar nuevos usos a los edificios mo-
numentales, siempre que no resulten incompatibles con los intereses histó-
rico-artísticos. De esta manera, podemos encontrar edificios patrimoniales 
que se han adaptado a usos sociales, como bibliotecas, centros deportivos, 
mercados, universidades, etc.

En cualquier caso, independientemente del uso al que se destinan, los 
propietarios de los bienes del Patrimonio Histórico Español declarados de 
Interés Cultural están obligados por la Ley estatal (Jefatura del Estado, 1985) 
a permitir además, la visita pública de estos bienes. Dado que el uso público 

[10] https://es.unesco.org/creativity/sites/creativity/files/digital-li-
brary/cdis/Patrimonio.pdf  [Consulta: 16 octubre 2018]

Figura 6. Uso público 
del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia) 
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está ligado a las figuras legales de protección (EUROPARC-España, 2005), la 
mayoría de los bienes patrimoniales se destinan al uso público o bien tienen 
un uso compartido que permite compatibilizar el uso social u otro uso, con 
el uso público (figura 6).

El objetivo del uso público, según el manual “Conceptos de uso público 
en los espacios naturales protegidos” (EUROPARC-España, 2005) consiste en 
acercar los bienes a los visitantes (turistas y locales) de una forma ordena-
da y segura, en concienciar y sensibilizar a los visitantes sobre los valores 
naturales y culturales que deben proteger, y en garantizar la conservación 
y la difusión de tales valores por medio de la información, la educación y la 
interpretación ambiental.

El concepto de uso público se empleó vinculado a los espacios natura-
les, tras la declaración de los primeros Parques Nacionales de Estados Uni-
dos a finales del siglo XIX, tal como se ha comentado en el apartado 2.1 de 
la conservación del patrimonio y, posteriormente, se extrapoló al terreno de 
los bienes culturales.

Tal como señala García-Hernández (2003), el acceso generalizado de los 
visitantes (locales y turistas) implícito en el uso público de los bienes patri-
moniales y el aumento del nivel de educación de la sociedad durante las 
últimas décadas, ha favorecido la expansión del turismo cultural (figura 7). 

Si bien la Carta Internacional de Turismo Cultural (ICOMOS, 1999), se-
ñala que el turismo favorece la conservación de la cultura, por contribuir a 
dar vida y mantener el patrimonio, reforzar los vínculos entre la sociedad y 
el monumento y promover las actitudes de aprecio e interés por su conser-
vación, también advierte que el turismo excesivo o mal gestionado puede 
poner en peligro la naturaleza física del patrimonio natural y cultural, su in-
tegridad y sus características identificativas.

Figura 7. Turismo cultural 
en la Sagrada Familia 

de Barcelona, 2015 
(Fuente: propia) 
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Con este fin, la Organización Mundial de Turismo (OMT) está desarro-
llando una importante labor de conciencia colectiva sobre la necesidad de 
gestionar de modo sostenible y responsable la interacción entre patrimonio 
y turismo[11]. También la planificación y gestión sostenible del turismo es, sin 
duda, uno de los principales desafíos de la Convención del Patrimonio Mun-
dial[12]. Además, desde la década de los años ‘90 del siglo XX, profesionales e 
instituciones en materia de conservación del patrimonio están desarrollan-
do técnicas y herramientas para mejorar la gestión del turismo cultural con 
una doble finalidad: minimizar el impacto negativo de las visitas a los bienes 
patrimoniales y mejorar la calidad de la experiencia de la visita (Viñals et al., 
2017b).

A continuación, se analizan las técnicas que se emplean actualmente 
para gestionar el uso público del patrimonio.

El uso público de los bienes patrimoniales puede abordase desde dos 
perspectivas, la visita pública sin interpretar o la visita pública interpretativa 
(figura 8).

visita pública sin interpretar
La visita pública sin interpretar es el tipo de actividad de uso público 

más básico que se puede desarrollar en un edificio patrimonial. La finalidad 
de esta visita es la misma que la de la visita pública interpretativa pero se de-
sarrolla con menores recursos. Este tipo de visita persigue facilitar el acceso 
físico, lograr la satisfacción del visitante y proporcionar información básica al 
visitante para que pueda conocer las características generales del sitio. 

[11] http://www.mincotur.gob.es/turismo/cooperacion/omt/Paginas/orga-
nizacion-mundial-turismo.aspx [Consulta: 13 septiembre 2018]
[12] whc.unesco.org/en/tourismtoolkit [Consulta: 1 octubre 2019]

Figura 8. Distintas maneras de 
abordar el uso público del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia) 
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visita pública interpretativa
La visita pública interpretativa facilita la accesibilidad física y la accesibi-

lidad intelectual y/o emotiva de los visitantes tal como recomienda la Carta 
Internacional sobre Turismo Cultural (ICOMOS, 1999) (figura 9).

La seguridad del visitante se logra mediante el acondicionamiento del 
espacio para la visita, la colocación de barandillas, eliminación de barreras 
arquitectónicas y la implementación de todas aquellas medidas de accesibi-
lidad universal que sea posible. 

Dado que el acceso físico de los visitantes puede implicar un riesgo para 
la preservación de los recursos patrimoniales, resulta necesario aplicar me-
didas de conservación preventiva que permitan identificar y minimizar espe-
cíficamente esos riesgos. 

La gestión de visitantes va dirigida a proteger los recursos patrimoniales 
del impacto dañino de los usuarios y a lograr la satisfacción del visitante. Para 
alcanzar estos objetivos resulta necesario implementar herramientas de ges-
tión más sofisticadas como la capacidad de carga recreativa y la gestión de 
los flujos de visitantes en aras a garantizar el confort físico y psicológico del 
visitante (Viñals et al., 2014a). La capacidad de carga recreativa determina el 
número máximo de visitantes que admite un espacio patrimonial sin poner 
en riesgo la conservación de los recursos ni la calidad de la experiencia de 
los visitantes (Manning y Lawson, 2002). A través de la gestión del flujo de 

Figura 9. Ámbitos y herramientas 
para la planificación y gestión de 

la visita pública interpretativa 
(Fuente: Elaboración propia)  
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los visitantes, se regulan los flujos de visitantes y se distribuyen las presiones 
turísticas mediante un patrón adecuado para la visita. Estas medidas se apli-
can especialmente en bienes patrimoniales que tienen un problema real o 
previsible de saturación o congestión turística o bien en aquellos bienes que, 
sin tener problemas de presión turística, tienen unas exigentes medidas de 
conservación o se trata de espacios confinados (cuevas, tumbas, etc.).

Para alcanzar la accesibilidad intelectual y emocional de los visitantes, el 
Documento de Nara sobre la Autenticidad (ICOMOS, 1994) y la Carta de Ena-
me para la Interpretación de lugares pertenecientes al Patrimonio Cultural 
(ICOMOS, 2005) entre otros, recomiendan utilizar la interpretación como el 
medio más efectivo de comunicación para dar a conocer los valores y signifi-
cados del patrimonio cultural, mejorar la experiencia y aumentar el respeto 
y la comprensión social del significado del lugar y de la importancia de su 
conservación. También, la Carta Internacional de Turismo Cultural (ICOMOS, 
1999) destaca la importancia de realizar campañas de sensibilización para 
la comunidad anfitriona y para los visitantes, con el fin de que tengan un 
conocimiento profundo del sitio y desarrollen actitudes y comportamientos 
de aprecio y pro-conservacionistas hacia el patrimonio. Hay que señalar que 
los materiales divulgativos facilitan el entendimiento de la complejidad de la 
arquitectura patrimonial y que el relato interpretativo puede ser transmitido 
a través del guía-intérprete y mediante materiales divulgativos como pane-
les interpretativos, mapas turístico-interpretativos, aplicaciones multimedia, 
etc.

A continuación, se analiza en detalle los distintos ámbitos que integran 
la visita pública interpretativa del patrimonio: conservación preventiva, ges-
tión de visitantes, interpretación y divulgación, así como las diversas herra-
mientas y técnicas que se emplean para planificar y gestionar cada uno de 
estos ámbitos (figura 10).

Este análisis permite introducir los conceptos de la visita pública inter-
pretativa que se van a manejar a lo largo de toda la investigación, conocer su 
origen, la finalidad con la que se desarrollan y el proceso de trabajo que si-
guen. No obstante, estos aspectos se desarrollan con mayor profundidad en 
el capítulo de resultados gracias al análisis de la documentación específica y 
a la toma de datos cualitativa. 

Figura 10. Ámbitos de la 
visita pública interpretativa 
del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)  
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a) Conservación preventiva
Tal como se ha introducido en el apartado sobre la justificación de la 

investigación, el uso continuado de un sitio favorece su mantenimiento. 

Si durante su uso, además se aplican medidas de carácter preventivo 
que permitan identificar los riesgos de deterioro y programar las labores de 
mantenimiento para eliminar o minimizar estos riesgos, tal como recomien-
da el Plan Nacional de Conservación Preventiva (Ministerio de Educación 
Cultura y Deporte de España, 2015a) se estará aplicando la mejor estrategia 
de conservación de los recursos, al evitar que se agraven los daños o la nece-
sidad de aplicar costosos tratamientos en su restauración.

Los riesgos que amenazan la conservación de los bienes patrimoniales 
pueden producirse por causas naturales, por el público o por acciones ina-
propiadas de los profesionales, tal como señala el Programa de Conserva-
ción Preventiva de la Cueva de Altamira (Ministerio de Educación, Cultura y 
Deporte de España, 2014a). De este modo, según este documento, cuando 
un bien patrimonial se acondiciona para el uso público, se debe considerar 
los riesgos del acceso físico de los visitantes, que pueden ser: la abrasión, 
vibración estructural, el aumento de temperatura y humedad provocados 
por un exceso de visitantes, los accidentes por un mal diseño de la visita, 
la falta de información, la caza de tesoros, los robos y el vandalismo, entre 
otros (figura 11).

Figura 11. Riesgos que afectan a 
la conservación del patrimonio 

(Fuente: Ministerio de 
Educación, Cultura y Deporte 

de España, 2014a)  
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Cirujano et al. (2009) señalan que la conservación preventiva aporta 
ventajas no sólo desde el punto de vista de la conservación sino también 
desde la perspectiva económica, ya que permite rentabilizar los recursos que 
los gobiernos y entidades privadas destinan a la conservación. En este sen-
tido, el Plan Nacional de Conservación Preventiva (Ministerio de Educación, 
Cultura y Deporte de España, 2015a) señala que en la conservación preventi-
va confluyen aspectos que inciden positivamente en la mejora del estado de 
conservación del patrimonio, como la sostenibilidad; es decir, la aplicación 
de esfuerzos continuados en el tiempo, la optimización de los recursos y la 
accesibilidad, entendida como el acercamiento de los bienes culturales a la 
sociedad.

Cabe mencionar a este respecto, que remontándonos brevemente a sus 
orígenes, a principios de 1970, el Museo Británico desarrolló un programa 
de investigación sobre la conservación preventiva con el fin de conocer qué 
relación tenía el medio ambiente con el deterioro de sus colecciones (Brad-
ley, 2005). Posteriormente, Levin (1992) en una publicación realizada para 
The Getty Conservation Institute, definió la conservación preventiva como la 
forma más eficiente y económica de preservar la integridad de las coleccio-
nes de los museos a largo plazo. Sin embargo, este nuevo enfoque preven-
tivo, no fue ampliamente aceptado a nivel práctico hasta la década de los 
´90 del siglo XX, ya que las instituciones no destinaban recursos para este fin 
porque los resultados no eran visibles a corto plazo. 

No obstante, tal como afirman Dardes y Druzik (2000) durante los últi-
mos años, el reconocimiento de la importancia de la conservación preventi-
va ha crecido en todas las regiones del mundo, tanto en investigación como 
en implementación. En el ámbito internacional, la Carta de Cracovia para la 
conservación y restauración del patrimonio construido (ICOMOS, 2000), re-
comienda identificar los riesgos a los que el patrimonio puede verse sujeto, 
anticipar los sistemas apropiados de prevención y crear planes de actuación 
de emergencia. A su vez, el equipo de trabajo del ICCROM para la conserva-
ción preventiva estableció, en la Reunión de Vantaa (ICCROM, 2000), las di-
rectrices para implantar la estrategia de conservación preventiva sostenible 
en Europa con el fin de conservar las colecciones de los museos europeos y 
aumentar la conciencia de las instituciones. Posteriormente, el Museo Bri-
tánico (2016) estableció los principios y directrices para la conservación pre-
ventiva de las colecciones de los museos del Reino Unido. Ese mismo año, el 
ICCROM y el Canadian Conservation Institute (2016) desarrollaron una guía 
sobre la gestión de riesgos del patrimonio cultural así como un manual para 
su aplicación a diversos contextos. 

Hasta hace algunos años, la conservación del Patrimonio en España se 
ha llevado a cabo siguiendo una estrategia intervencionista, no preventiva. 
Esto se debe en parte a que la legislación vigente estatal no contempla la 
conservación preventiva como principio fundamental de la conservación 
del patrimonio cultural. En cambio, algunas leyes autonómicas, como la Ley 
1/1991, de 3 de julio, de Patrimonio Histórico de Andalucía (Junta de Anda-
lucía, 1991) sí que lo recoge. A la espera de que se realice una modificación 
en la ley estatal en este aspecto, y siguiendo las directrices de la Reunión de 
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Vantaa, el IPCE ha desarrollado el Plan Nacional de Conservación Preventiva 
(Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de España, 2015c).

En el marco del Plan Nacional de Conservación Preventiva, el IPCE está 
promoviendo esta estrategia de conservación entre las instituciones. Para 
ello, está impartiendo cursos de formación y asesoramiento técnico para el 
desarrollo de planes de conservación preventiva de bienes inmuebles como 
el Pórtico de la Gloria de la Catedral de Santiago de Compostela (Instituto 
del Patrimonio Cultural de España, 2012), las portadas del Nacimiento, Bau-
tismo, Palos, Campanilla y Perdón de la Catedral de Sevilla (Cirujano et al., 
2009) y yacimientos arqueológicos (Corfield, 2013). 

Como conclusión a este apartado hay que resaltar que, con el fin de pro-
teger los recursos del impacto negativo que puede provocar el acceso físico 
de los visitantes, se recomienda combinar el empleo de medidas preventivas 
que permitan identificar los riesgos provocados por los visitantes y planificar 
una adecuada gestión de los visitantes para evitar o minimizar esos riesgos.

b) Gestión de visitantes
La gestión de visitantes va dirigida a proteger los recursos patrimoniales 

del impacto dañino de los usuarios y a lograr la satisfacción del visitante.

Para alcanzar ambos objetivos, García-Hernández (2003) propone el 
desarrollo de las siguientes acciones consecutivas: 1. cuantificar y analizar 
la tipología de los visitantes; 2. analizar la movilidad y uso que hacen los 
visitantes del espacio; 3. determinar la capacidad de carga recreativa; y 4. 
establecer medidas de gestión del flujo de visitantes (figura 12).

Cuantificar y analizar la tipología del visitante
Para cuantificar el flujo de los visitantes de un bien patrimonial resulta 

necesario obtener y analizar datos de diversas fuentes como registros de 
visitantes, encuestas y recuentos (Calle y García-Hernández, 1998). Viñals et 
al. (2017b) exponen que la caracterización o perfil del visitante se obtiene a 
partir de datos sobre la procedencia geográfica, características sociodemo-
gráficas y aspectos relacionados con sus expectativas y motivaciones. 

Figura 12. Acciones para 
la gestión de visitantes 

(Fuente: Elaboración propia)
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En relación con la cuantificación del número de visitantes y su caracte-
rización, destacan los estudios realizados por el grupo de Investigación “Tu-
rismo, Patrimonio y Desarrollo” de la Universidad Complutense de Madrid, 
realizados en la Real Colegiata de San Isidoro de León (Troitiño Vinuesa et 
al., 2011a), el Parque Arqueológico de Copán en Honduras (García-Hernán-
dez, 2013) y el Conjunto Arqueológico de Carmona (García-Hernández et al., 
2011). 

Analizar la movilidad del visitante
Una vez conocido el número de visitantes y la caracterización de su per-

fil, resulta necesario analizar el patrón de movilidad y el uso que hace el 
visitante del espacio patrimonial (figura 13), debido a su condición de espa-
cio frágil y contenedor de valores culturales que deben preservarse. Según 
comunicación personal de García-Hernández (2017), la movilidad turística 
dentro de un espacio patrimonial viene condicionada por la configuración 
física del espacio y por los intereses de los visitantes.

En relación con los intereses de los visitantes, Andreu et al. (2000) seña-
lan que éstos se sienten atraídos por visitar los principales hitos de la “ima-
gen proyectada” del recurso patrimonial. Según Echtner y Richie (1991), la 
imagen proyectada es la que se ha formado un individuo sobre un destino 
sin haberlo visitado previamente, simplemente a partir de la información 
que ha recibido a lo largo de su vida. Este hecho contribuye a generar la con-
gestión y saturación de los hitos turísticos más promocionados por un des-
tino ya que son los que más conoce el visitante. De esta forma, se pone en 
peligro su conservación y se minimiza la calidad de la experiencia de la visita, 
como identificó Fernando Almeida en la Catedral de Santiago de Compostela 
(2006) y Miguel Ángel Troitiño en los Palacios Nazaríes de la Alhambra de 
Granada (2000). 

Determinar la Capacidad de Carga Recreativa
Según Manning y Lawson (2002), la capacidad de carga recreativa, como 

se ha comentado anteriormente, es el nivel máximo de impacto aceptable 
de los visitantes en un espacio patrimonial, a partir del cual, se pondría en 

Figura 13. Movilidad turística 
en la Alhambra de Granada 
(Fuente: En Villafranca 
Jiménez et al., 2013) 
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riesgo la conservación de los recursos y la calidad de la experiencia del visi-
tante. 

El concepto de capacidad de carga surgió en la década de los ´30 del 
siglo XX, pero su aplicación se extendió al ámbito turístico a lo largo de los 
años ´60. Cifuentes (1992) desarrolló el primer procedimiento para calcular 
la capacidad de carga en áreas protegidas naturales, siguiendo un proceso 
de 6 pasos e introdujo por primera vez los tres niveles de análisis de la ca-
pacidad de carga: Capacidad de Carga Física (CCF), Capacidad de Carga Real 
(CCR) y Capacidad de Carga Efectiva o permisible (CCE). 

Tras años de investigación y estudio en esta materia, Viñals et al. 
(2017b) han desarrollado, a modo de herramienta práctica, un proceso para 
la determinación de la capacidad de carga recreativa de recursos naturales y 
culturales. Según las autoras, este proceso consta de varias fases. Inicia con 
el análisis espacial del recurso patrimonial (figura 14), continúa con la defini-
ción de las necesidades espaciales de los visitantes en base a los estándares 
de proxémica y de confort recreativo; posteriormente se determina la Capa-
cidad de Carga Recreativa Real mediante la aplicación de factores limitantes 
propios del espacio. Y finalmente se calcula la Capacidad de Carga Recreativa 
Efectiva, considerando los factores limitantes de la gestión de la institución. 

Numerosos documentos internacionales destacan que el grado de satis-
facción del turista tiene una estrecha relación con el confort psicológico (Or-
ganización Mundial del Turismo, 2004). En este sentido, Viñals et al., (2014a) 
apuntan que el confort psicológico depende de varios factores: físico-fisio-
lógicos, factores relacionados con el entorno, con los equipamientos exis-
tentes y con los propios individuos. El respeto por el espacio interpersonal 
constituye un elemento clave para alcanzar el confort psicológico. El espacio 
interpersonal es el área alrededor de un individuo que los demás no pueden 
ocupar sin provocar molestias (Aragonés y Amérigo, 1988). El espacio inter-
personal varía en función de las culturas y de otros factores, no obstante, los 
estándares de proxémica establecidos por Hall (1963) han sido ampliamente 
adoptados para la determinación de la capacidad de carga recreativa. 

Figura 14. Análisis espacial del 
Fuerte de Santiago de la isla 

de Chickly en Túnez como base 
del análisis de la Capacidad 

de Carga Real del monumento 
(Fuente: Viñals et al., 2014b)
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Existe una extensa literatura que aborda el ámbito de la capacidad de 
carga recreativa en su dimensión teórica (Stankey, 1982; O´Reilly, 1986; Lin-
dberg et al., 1996; Graefe et al., 2009; Shelby y Heberlein, 2009). También 
existen numerosos estudios aplicados para determinar la capacidad de carga 
de espacios naturales (Roig i Munar, 2003; Manning et al., 2005; Huamantin-
co Cisneros et al., 2016) y de ciudades patrimoniales o conjuntos monumen-
tales como el caso de Aranjuez (Troitiño et al., 2011b); la ciudad de Lorca 
(Troitiño, 2012) el Fuerte de Santiago de la isla de Chickly en Túnez (Viñals 
et al., 2014b) y la Alhambra de Granada (Troitiño, 2000) entre otros. 

Gestionar los flujos de visitantes
Una vez establecida la capacidad de carga recreativa de un sitio patri-

monial con problemas previsibles o reales de saturación turística o con exi-
gentes medidas de conservación, resulta necesario adoptar medidas para 
gestionar los flujos de visitantes con el fin de no superar los límites de la 
capacidad de carga recreativa determinada y diversificar las presiones turís-
ticas para minimizar el deterioro de los espacios más frágiles, revalorizar los 
espacios infrautilizados y proveer de una mejor experiencia al visitante.

Las medidas que se han adoptado desde la década de los ´90, tal como 
señala García-Hernández (2003), son: la restricción del número de visitas, la 
diversificación de los puntos de acceso y el diseño de itinerarios turísticos 
alternativos.

En relación con la restricción del número de visitas y, a modo de ejem-
plo, el modelo vigente de gestión de flujos de visitantes de la Alhambra de 
Granada ha restringido el acceso público en todo el conjunto para no superar 
el umbral de la capacidad de carga de los Palacios Nazaríes, por ser el espa-
cio más frágil y demandado (Troitiño, 2000). Otro ejemplo más extremo de 
limitación del acceso del público a un espacio patrimonial se está llevando 
a cabo en la Cueva de Altamira desde el año 2015. El régimen de visitas 
consiste en una visita a la semana para cinco personas de 37 minutos bajo 
un estricto protocolo de indumentaria e iluminación[13]. Para contrarrestar 
este acceso tan limitado a la cueva original, se ha creado la neocueva, réplica 
minuciosa de la original.

[13] http://www.culturaydeporte.gob.es/mnaltamira/que-hacer/vi-
sita-a-la-cueva.html [Consulta: 1 octubre 2019]
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Durante los momentos de máxima afluencia, los puntos de acceso y los 
espacios de acogida (figura 15) suelen ser espacios saturados ya que los visi-
tantes necesitan tiempo para asimilar la información, orientarse y planificar 
la visita. Con el fin de reducir la saturación de estos espacios, se han adop-
tado algunas medidas como la apertura de distintos accesos, como propuso 
el Museo del Louvre (Monin, 2000), la promoción de la compra anticipada 
de entradas y la mejora de la información a priori sobre la visita, para que el 
visitante pueda orientarse con mayor rapidez. 

El diseño de itinerarios alternativos persigue diversificar el uso turístico 
del espacio para descongestionar los espacios saturados, canalizar los flujos 
de visitantes hacia espacios infrautilizados que se desean revalorizar, evitar o 
minimizar el deterioro de los espacios más frágiles y lograr la satisfacción del 
visitante. Con el fin de reducir la masificación de la Catedral de Santiago de 
Compostela y redirigir a los visitantes hacia otros espacios patrimoniales de 
la ciudad, Almeida (2006) propone el desarrollo de nuevos itinerarios de visi-
ta de la ciudad. También con esta finalidad, la Catedral de Sevilla[14] propone 
distintos itinerarios de visita: 1. Catedral, Giralda y Salvador, 2. Cubiertas de 
las Catedral, 3. Vidrieras de la Catedral.

A modo de conclusión, si bien la gestión de visitantes permite el acceso 
físico de los ciudadanos, además resulta necesario facilitar el acceso intelec-
tual y emotivo al patrimonio con el fin de comunicar a los visitantes el signifi-
cado de los bienes patrimoniales y la necesidad de conservarlos como medio 
más eficaz de alcanzar el aprecio y respeto de los ciudadanos por el patrimo-
nio y asegurar la colaboración social en su protección y conservación. 

[14] https://www.catedraldesevilla.es/visita-cultural/ [Consulta: 15 agosto 2019]

Figura 15. Espacio de acogida 
del Museo de Altamira 

(Santillana del Mar), 2018 
(Fuente: propia)
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c) Interpretación del patrimonio
La accesibilidad intelectual va dirigida a cumplir dos objetivos: 1) sensi-

bilizar, informar y educar a la comunidad local sobre la importancia, el valor 
y la frágil riqueza del patrimonio natural y cultural mediante campañas de 
sensibilización[15], tal como señala la Carta Internacional de Turismo Cultural 
(ICOMOS, 1999); y 2) comunicar y divulgar a los visitantes (locales y turistas) 
durante la visita pública interpretativa in situ, el significado del patrimonio 
con el fin de conseguir el aprecio y comportamientos proactivos por la con-
servación del patrimonio (figura 16). 

Las campañas de sensibilización van dirigidas fundamentalmente a la 
comunidad local y se centran en general en concienciar al público escolar y a 
los tomadores de decisiones como políticos y gestores, entre otros.

A modo de ejemplo, se cita un caso de éxito local por la defensa del pa-
trimonio que  ha tenido una trascendencia internacional, como ha sido el de-
sarrollado por el colectivo por la defensa del Barrio del Cabanyal-Canyame-
lar de València, que tras 21 años de esfuerzo y campañas de sensibilización 
promovidas por Plataforma Salvem el Cabanyal-Canyamelar han conseguido 
la derogación del Plan Especial de Reforma Interior (PERI) del Cabanyal-Can-
yamelar que incluía el proyecto de prolongación de la avenida Blasco Ibáñez 
hasta el mar lo que suponía la demolición de una parte del barrio, dividién-
dolo en dos (figura 17).

[15] https://es.unesco.org/creativity/sites/creativity/files/digital-li-
brary/cdis/Patrimonio.pdf. [Consulta: 16 octubre 2018]

Figura 16. Objetivos de la 
interpretación del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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Con el fin de aumentar la conciencia social por la conservación del pa-
trimonio, diversos organismos internacionales como ICOMOS, UNESCO y 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN en adelan-
te) han impulsado la utilización de la interpretación en los procesos de pues-
ta en valor del patrimonio. La Carta Ename para la Interpretación de lugares 
pertenecientes al Patrimonio Cultural (ICOMOS, 2005) y la Carta para la in-
terpretación y presentación de Sitios de Patrimonio Cultural (ICOMOS, 2008) 
destacan la importancia de aumentar el conocimiento de los valores del pa-
trimonio por parte del público, como medida de salvaguardia y recomien-
dan utilizar la interpretación como medio más efectivo de comunicación. Del 
mismo modo, la Carta Internacional sobre Turismo Cultural (ICOMOS, 1999) 
subraya la importancia de promover el acceso intelectual y emocional del 
patrimonio al público general y trasmitir sus valores más significativos a tra-
vés de los programas de interpretación. 

La interpretación es una técnica comunicativa que facilita que el visitan-
te comprenda el significado del patrimonio y mejore la calidad de la expe-
riencia de la visita a través de emociones y sentimientos, con el fin de que 
desarrolle actitudes y comportamientos de respeto y aprecio por el patri-
monio (Tilden, 1957; Ham, 1983; Moscardo, 1996; Larsen, 2003; Morales, 
2008).

Freeman Tilden, pionero de la filosofía interpretativa, propuso la in-
terpretación como canal de comunicación para facilitar la comprensión del 
patrimonio al público visitante, en base a su profunda convicción de que a 
través de la interpretación se obtiene el entendimiento, a través del enten-
dimiento el aprecio, y a través del aprecio la protección, tal como recoge su 
célebre frase (figura 18). La teoría de la interpretación de Tilden se empezó 
a poner en práctica en los Parques Nacionales de Estados Unidos, como Ye-
llowstone, Yosemite o las Montañas Rocosas. 

Siguiendo los principios introducidos por Tilden, son muchos los autores 
que han desarrollado nuevas propuestas teóricas sobre la interpretación del 
patrimonio, como la metodología de la “interpretación temática” de Sam 

Figura 17. Plataforma en 
defensa del barrio del Cabanyal 

Canyameral de València 
(Fuente: https://www.eldiario.

es/cv/valencia/Salvem-
Cabanyal-activismo-defensa-

destruccion_0_908509179.html 
[Consulta: 5 octubre 2018]
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Ham (2014) y diversos manuales y guías prácticas para la planificación de 
la interpretación del patrimonio (Aldridge, 1975; Lancaster County Planning 
Commisson, 2001; Carter, 2001; Morales, 2001; Verveka, 2015; Viñals et al., 
2017b). Además, se han constituido diversas asociaciones con el objetivo de 
fomentar la formación profesional en la interpretación del patrimonio en 
Estados Unidos (National Association for Interpretation), Europa (European 
Association for Heritage Interpretation) y España (Asociación para la Inter-
pretación del Patrimonio) entre otras.

La metodología de la interpretación temática (Ham, 2014) se fundamen-
ta en elaborar mensajes potentes que inciden en las creencias y actitudes de 
la audiencia para que comprenda el significado profundo del bien interpre-
tado y, de esa forma, contribuya a su conservación. Ham considera que la 
interpretación tiene éxito cuando se rige por el modelo TORA, aquel que es 
(T) Temático, O (Organizado), R (Relevante) y A (Ameno) (figura 19). Para que 
la interpretación sea temática se debe construir en torno a la idea principal 
o mensaje que se quiere trasmitir y debe tener cualidades de relato. Los 
mensajes deben organizarse y conectarse a los esquemas de información 
previos de la audiencia, para que el visitante pueda procesarlos y recordarlos 
sin demasiado esfuerzo. La información se debe presentar de forma amena 
ya que el público atento se convierte en un público receptivo y predispuesto 
a comprender los significados del bien.

Figura 18. Frase célebre 
de Freeman Tilden 
(Fuente: https://www.
azquotes.com/quote/923971) 

Figura 19. Modelo TORA de 
la Interpretación temática. 
(Fuente: Elaboración propia 
a partir de Ham, 2014)
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Tal como apunta Carrier (1988), la interpretación como proceso comu-
nicativo dispone de tres dimensiones: emocional, ideológica o conceptual, 
e instrumental (figura 20). Por un lado, pretende provocar emociones en 
el visitante, por otro lado, convierte el lenguaje técnico del investigador en 
el lenguaje corriente del visitante para que la explicación sea comprensible 
y, por último, ayuda a descifrar la complejidad del patrimonio mediante la 
utilización de diversos soportes materiales. 

El Plan de Interpretación es un documento que recoge las políticas, es-
trategias, recomendaciones y programas para la interpretación de un recur-
so patrimonial (Lawson y Walker, 2016). El proceso para la correcta puesta 
en marcha de un programa de interpretación según Viñals et al. (2017b) se 
desarrolla en las siguientes etapas: análisis previo de la situación del bien, 
planificación interpretativa, implementación del programa y evaluación del 
programa. El análisis previo permite realizar un diagnóstico de los antece-
dentes de la interpretación del recurso patrimonial. La planificación consta 
de la definición de los objetivos, evaluación de los valores patrimoniales in-
trínsecos y del valor potencial turístico de los elementos, definición de los 
mensajes o ideas principales, redacción del guion y el relato interpretativo, y 
definición de los medios interpretativos necesarios para su implementación 
(materiales, personales y equipamientos).  

Los primeros programas de interpretación del patrimonio cultural en 
España se desarrollaron dentro de los planes de dinamización del patrimo-
nio, durante la década de los años ’90, como el caso de la comarca del Garraf 
(Ministerio de Comercio y Turismo, 1995), el Plan de Interpretación de Mála-
ga (ICN-ARTEA, 1999) o el Proyecto de interpretación de la muralla de Ávila, 
en el marco del Plan de Dinamización y Excelencia Turística de Ávila (Escena 
Turística S.L., 2000). Durante los últimos años se han desarrollado además el 
Programa de interpretación del Castellet de Bernabé en Llíria (Viñals et al., 
2006), el programa interpretativo para el Museo del Hombre de París (Na-
vajas Corral, 2017) el Programa de interpretación para la Casa Galeano en 
Gracias, Honduras (Viñals, et al., 2017a) entre otros.   

Figura 20. Dimensiones de la 
interpretación del patrimonio 

(Fuente: Elaboración propia)
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d) Divulgación del patrimonio
Es importante recordar también la labor que desempeñan los medios de 

divulgación, para facilitar el entendimiento de la complejidad de la arquitec-
tura patrimonial. El relato interpretativo puede ser transmitido a través de 
medios personales (guía-intérprete) y medios materiales (paneles interpre-
tativos, mapas turístico-interpretativos, aplicaciones virtuales, etc.) tal como 
se muestra en la figura 16, por ser importantes vectores de la comunicación 
estratégica del sitio (Alonso-Monasterio, 2013). 

El guía-intérprete (figura 21), como comunicador de ideas, utiliza la me-
todología de la interpretación para revelar in situ el significado e importan-
cia del legado histórico de un lugar patrimonial al público que lo visita con 
el fin de que lo disfrute, lo aprecie y contribuya a su conservación (Tilden, 
2006). Recientemente, se están llevando a cabo visitas interpretativas en los 
museos españoles como en el Museo Arqueológico Nacional de Madrid (Le-
ralta, 2016).  

Figura 21. Guía de la Lonja 
de la seda de València, 
2019 (Fuente: propia)

Figura 22. Señalética informativa 
exterior del Monasterio de 
Santes Creus (Tarragona), 
2015. (Fuente: propia)

Figura 23. Señalética direccional 
del Monasterio de Santes 
Creus (Tarragona), 2015
(Fuente: propia)
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Por otra parte, están los medios materiales; especialmente los sistemas 
de señalización. Viñals et al. (2011) exponen que las principales funciones de 
la señalización de un espacio patrimonial son: informar, direccionar o inter-
pretar. La señalización informativa (figura 22) actúa como presentación del 
bien patrimonial y reclamo para motivar la visita. La señalización direccional 
(figura 23), orienta, dirige de forma ordenada la visita y canaliza los flujos 
de visitantes. Estos dos tipos de señalización serían fundamentales para la 
visita no interpretativa. La señalización interpretativa se desarrolla siguiendo 
las directrices del programa de interpretación (figura 24). Para un adecuado 
diseño de los paneles interpretativos, hay excelentes trabajos como el de 
Moscardo et al. (2007) donde detallan la forma de realizar estos materiales.

La virtualización del patrimonio, como fuente documental digital, cons-
tituye una de las primeras medidas de salvaguardia de los bienes patrimo-
niales. Dado que además facilita el acceso intelectual a los investigadores 
y visitantes, especialmente de aquellos bienes inaccesibles, desaparecidos 
o que se encuentran en proceso de restauración; también está siendo am-
pliamente utilizada para la divulgación educativa y recreativa de sus valores.

Los modelos virtuales del patrimonio cultural, así como las ilustraciones 
e infografías derivadas de ellos, se están aplicando a materiales divulgativos 
físicos, como mapas turístico-interpretativos o folletos turísticos (figura 25). 
Con respecto a los mapas turístico-interpretativos merece la pena destacar 
la tesis doctoral de Alonso-Monasterio (2013) y la colección de mapas del 
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente de Espa-
ña sobre la Visita a Humedales de Importancia Internacional, editados por 
la Universitat Politècnica de València que constituye la primera aportación 
de este tipo (Viñals y Alonso-Monasterio, 2018; Viñals et al., 2018a; Viñals 
et al., 2018b).

Por otra parte, los sistemas de Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumen-

Figura 24. Panel interpretativo 
de los símbolos de la 

cultura del “Dreamtime” 
en Taroga Zoo, Sydney 

(Fuente: Lawson y Walker, 2016)

Figura 25. Folletos divulgativos 
de distintos monumentos de 

Portugal desarrollados por 
la empresa Anyforms design 

(Fuente: Anyforms design)
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tada (RA) se están poniendo al servicio de la difusión del patrimonio cultural 
ya que incorporan elementos interactivos, que facilitan al usuario una com-
prensión más profunda del bien cultural. 

Baviera et al. (2018) definen la Realidad Virtual como un entorno tridi-
mensional virtual que crea en el observador la ilusión de estar inmerso en 
él. Este entorno virtual, totalmente independiente de la realidad física per-
mite reproducirse en cualquier sitio, mientras se disponga de los dispositivos 
adecuados (ordenador, gafas VR, etc.). Por este motivo, cada vez es mayor el 
número de repositorios web de modelos 3D, algunos compatibles con dispo-
sitivos VR, que facilitan una experiencia de completa inmersión del usuario, 
sin necesidad de estar presente.

No obstante, la Realidad Aumentada además de facilitar la divulgación 
del patrimonio, contribuye a cumplir el objetivo principal de la interpreta-
ción del patrimonio; es decir, revelar in situ los valores patrimoniales con el 
fin de que los visitantes disfruten de la visita y aumente la conciencia social 
por su conservación. Según Portalés et al. (2009), esta tecnología permite 
combinar y visualizar de forma simultánea el mundo físico con elementos 
virtuales superpuestos, facilitando de esta manera una completa inmersión 
del espectador y una mayor comprensión del edificio original o de las fases 
constructiva ya desaparecidas. Un buen ejemplo del empleo de esta tecno-
logía para la divulgación e interpretación del patrimonio in situ, es el de-
sarrollo de la aplicación de realidad aumentada del Arte Rupestre del Arco 
Mediterráneo denominada EARt (figura 26), realizada con la finalidad de 
incrementar la visibilidad de las pictografías, hacerlas más comprensibles, 
mejorar la experiencia del visitante y fomentar la protección y conservación 
social de este bien cultural (Pérez-Sáez, 2015). También, conviene señalar la 
aplicación móvil de realidad aumentada de la ciudad de Tarragona (figura 
27) que permite superponer a la imagen real de la cámara, recreaciones en 

Figura 26. Panel divulgativo 
de la aplicación de Realidad 
Aumentada del Arte Rupestre en 
el Museo de la Valltorta, 2016 
(Fuente: propia)

Figura 27. Panel divulgativo 
de la aplicación de Realidad 
Aumentada de Tarragona, 2016
(Fuente: propia)
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vídeo de los monumentos y espacios de la ciudad romana de Tarraco[16].

Con el fin de asegurar el rigor de la visualización digital en el campo de la 
investigación y divulgación del patrimonio cultural, la Carta de Londres (De-
nard et al., 2009) recomienda emplear el método de visualización digital más 
apropiado en base a los objetivos propuestos (fotorrealista o esquemático, 
estática o interactiva, etc.), identificar las fuentes de información empleadas 
para su desarrollo y evidenciar si se trata de una visualización del estado ac-
tual o una reconstrucción virtual hipotética. Con el fin de asegurar la sosteni-
bilidad de los resultados a largo plazo, aconseja preservar las visualizaciones 
para su reutilización en el futuro.

En relación con la arqueología virtual en particular, los Principios de Se-
villa (Forum Internacional de Arqueología Virtual, 2012) destacan la necesi-
dad de que intervengan equipos multidisciplinares y aconseja evidenciar los 
niveles de veracidad (restos conservados in situ, anastylosis real, elemen-
tos reconstruidos física y virtualmente). Además, propone el uso de la foto-
grametría y el escáner láser para aumentar la calidad de la documentación 
científica y señala la importancia de aumentar la eficiencia de la divulgación 
reaprovechando los resultados anteriores y evitando la duplicidad de traba-
jo. Con el fin de logar el rigor científico y académico sugiere validar los resul-
tados por otros profesionales, crear bases documentales que recojan todo 
el proceso de trabajo e incorporar metadatos que proporcionen la mayor 
cantidad de información posible. 

Por tanto, con el fin de alcanzar una virtualización del patrimonio edifi-
cado o arqueológico rigurosa, los distintos profesionales implicados deben 
seguir los principios establecidos en las cartas anteriormente citadas.

Discusión sobre la gestión de la información 
del uso público del patrimonio

Del análisis realizado sobre la conservación del patrimonio, se puede 
concluir que el patrimonio cultural posee un ciclo de vida extenso en el que 
se suceden o coexisten en el tiempo distintas necesidades como son el co-
nocimiento, la protección legal, la protección física y la protección social. 
Para abordar cada una de estas fases, incluida la visita pública interpretativa, 
intervienen equipos multidisciplinares que generan e interpretan informa-
ción sobre el bien patrimonial. Si bien estos profesionales cooperan para 
cumplir objetivos específicos como la toma de datos o la restauración, entre 
otros, no existe una verdadera colaboración integrada entre ellos ni una vi-
sión holística del conjunto, ya que generalmente los trabajos se dividen en 
compartimentos estancos y no existe un intercambio habitual y fluido de 
información entre especialistas. 

Este hecho provoca que la información de las distintas disciplinas ge-

[16] https://www.tarragonaturisme.cat/es/la-aplicacion-imageen. [Consulta: 10 octubre 2019]
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neralmente se encuentre dispersa en distintas ubicaciones y distintos for-
matos, incompleta, desactualizada o con restricciones de acceso (Historic 
England, 2017), contradiciendo de esta manera a la Carta del Restauro de 
1932 (Consejo Superior de Antigüedades y Bellas Artes de Italia, 1932) que 
señala la importancia de no dispersar el material de las investigaciones.

La falta de una fuente de información fiable del patrimonio provoca 
errores, dificulta la toma de decisiones apropiadas y genera problemas de 
ineficiencia en las actividades de documentación, intervención y gestión de 
los bienes patrimoniales (Angulo, 2012; Arayaci et al., 2017) y amenaza la 
conservación de sus recursos.

Este mismo problema se extrae del análisis realizado de la visita públi-
ca interpretativa, donde las distintas disciplinas que intervienen (arquitecto 
conservador, gestor cultural, guía-intérprete, diseñador gráfico, etc.) gene-
ran una información descoordinada. 

Dado que la conservación del patrimonio busca la eficiencia, entendida 
como la optimización de los recursos para lograr cada vez mejores resulta-
dos (Ministerio de Educación Cultura y Deporte de España, 2015a; ICOMOS, 
2008) se están buscando maneras más eficientes de documentar y gestionar 
toda la información generada de los bienes patrimoniales a través de una 
colaboración más integrada entre los profesionales implicados (Ministerio 
de Fomento de España, 2015; Maxwell, 2016; Baik y Boehm, 2017; Dore y 
Murphy, 2017).

2.2. BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM) 

2.2.1. METODOLOGÍA Y MODELOS DE INFORMACIÓN
El problema de la deficiente información de la construcción (incomple-

ta, imprecisa o ambigua) se ha identificado como uno de los factores respon-
sables de los costes adicionales, los retrasos y la ineficiencia en el sector de 
la construcción (Historic England, 2017) tal como se ha comentado. 

BIM ofrece una metodología de trabajo colaborativo, que apoyada por 
tecnologías digitales, genera métodos más eficientes para el diseño, ejecu-
ción y mantenimiento de la edificación (HM Government, 2015). 

El término BIM hace referencia también a los modelos de información 
BIM. Así, Magdy y Karwczyk (2003) definen el modelo BIM como un pro-
totipo virtual tridimensional de la construcción, compuesto por elemen-
tos constructivos paramétricos e “inteligentes” que contienen información 
geométrica, información no geométrica y documentación vinculada (figura 
28).
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Los orígenes de la aplicación de BIM se remontan a la década de 1980, 
cuando el modelado paramétrico se empleó por primera vez para el diseño 
de sistemas mecánicos (Historic England, 2017). A nivel metodológico, BIM 
tomó las ideas filosóficas de metodologías anteriores como Lean Construc-
tion (Sacks et al., 2010; Dave et al., 2013). A finales del siglo XX, BIM se 
empleó para dar respuesta a la demanda de modernización de la industria 
de la arquitectura, ingeniería y construcción, ya que, hasta ese momento 
había registrado unos bajos índices de productividad y competitividad (es.
BIM, 2016). Actualmente se aplica a nivel internacional para proyectos de 
edificación e infraestructuras de nueva construcción, gestión de activos exis-
tentes y conservación de bienes patrimoniales.

En el caso de proyectos de nueva construcción, el objetivo es producir 
una mejor relación calidad-precio para el cliente, reduciendo el riesgo del 
proyecto y aumentando la eficiencia (Historic England, 2017). 

Figura 28. BIM como modelo de 
información de la construcción 

(Fuente: https://imgbin.
com/png/aArDVpkj/building-

information-modeling-archicad-
architectural-engineering-png 

[Consulta: 18 octubre 2019]) 

Figura 29. Modelo HBIM del 
Monasterio de la Cartuja de Jerez 
de la Frontera (Fuente: Castellano 

Román en Pinto-Puerto, 2018) 
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Los beneficios de BIM para la gestión y mantenimiento de activos exis-
tentes incluyen la optimización de los costes, la mejor planificación e imple-
mentación estratégica, la reducción de riesgos y la toma de decisiones más 
adecuada (British Standards Institution, 2014).

A diferencia del sector de nueva construcción, donde BIM se ha aplicado 
ampliamente durante los últimos años, la aplicación de BIM para los bienes 
patrimoniales, denominado con el término de Heritage o Historic BIM (HBIM) 
es un campo relativamente nuevo de investigación académica. No obstante, 
los estudios recientemente publicados en este ámbito han demostrado que 
el uso de HBIM incrementa la eficiencia, reduce los costes y mejora la plani-
ficación de las obras de intervención de los bienes patrimoniales, al igual que 
ocurre en el sector de la nueva construcción. HBIM se ofrece como solución 
para gestionar la información del patrimonio arquitectónico (figura 29) a lo 
largo de todo su ciclo de vida, por ser un sistema de trabajo colaborativo que 
permite unificar y compartir de manera coordinada la información geométri-
ca, no geométrica y documental del inmueble patrimonial generada por los 
equipos multidisciplinares involucrados (Historic England, 2017).

Una vez definidos los términos BIM y HBIM, se enmarcan los conceptos 
BIM que se van a manejar a lo largo de la tesis. 

Según Succar (2008), la metodología BIM está compuesta por tres cam-
pos: Tecnología, Procesos y Política (figura 30). El campo de la tecnología 
está compuesto por los softwares, hardware y sistemas de redes necesa-
rios para aumentar la eficiencia, productividad y rentabilidad del sector de 
la construcción. El campo de los procesos BIM agrupa a todos los agentes 
involucrados en el ciclo de vida del edificio como arquitectos, propietarios, 
usuarios, etc. El campo de la política BIM integra los documentos directrices 
(normas técnicas, guías, protocolos, etc.) necesarios para la correcta imple-
mentación de BIM y la colaboración entre equipos multidisciplinares para el 
sector de la construcción.

Figura 30. Interacción de 
los campos BIM de Succar 
(Fuente: Succar, 2008)
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Esta investigación se enmarca en el campo de la Política BIM ya que su 
objetivo principal es desarrollar un documento directriz, concretamente un 
protocolo HBIM, que facilite la correcta implementación de HBIM para la 
gestión del uso público del patrimonio.

Según señala el documento de la estrategia de la construcción 2025 
(HM Government, 2013) en un futuro a medio plazo se espera que el modelo 
BIM contenga toda la información del activo, es decir, que se alcance el nivel 
3 de madurez BIM definido por Bew-Richards (British Standards Institution, 
2014). Sin embargo, en la actualidad se trabaja como máximo con un nivel 2 
de madurez BIM (figura 31).

En el nivel 2 de madurez BIM definido como “colaborativo”, se trabaja 
en un entorno común de datos (CDE en adelante) donde la información del 
activo se encuentra contenida en dos bases de datos: el modelo BIM, que es 
en sí una base de datos de información geométrica y datos del activo y otra 
base de datos con datos extendidos (excel, access, etc.) que si sitúa fuera 
del modelo BIM para no saturarlo de información. La información de ambas 
bases de datos se encuentra vinculada por medio de plug-ins. Como resul-
tado de la combinación de las dos bases de datos se generan documentos, 
como planos, informes, tablas, etc. Estos documentos pueden ser dinámicos 
cuando los documentos reflejan los cambios que se producen en las bases 
de datos, o estáticos cuando reflejan una versión de las bases de datos en un 
momento determinado; por ejemplo, cuando se generan los planos del pro-
yecto de ejecución para visar. La información de la base de datos se puede 
introducir o extraer desde los propios programas informáticos o desde una 
plataforma web que facilite la gestión de esos datos. También esta base de 
datos puede alimentarse de datos externos obtenidos a través de sensores u 
otras herramientas (figura 32).

Figura 31. Diagrama de 
niveles de madurez BIM de 

Bew-Richards (Fuente: British 
Standards Institution, 2014)  
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El modelo BIM es un elemento vivo que va evolucionando conforme se 
va incrementando la información a lo largo de todas las fases que componen 
el ciclo de vida del edificio. La información se va introduciendo en el modelo 
en función de los usos que se le quiera dar. En cada fase, contendrá la infor-
mación útil para esa fase. 

Los elementos de cada una de las fases del modelo BIM pueden tener 
un mayor o menor “Nivel de definición” (LOD en adelante). El Nivel de defini-
ción se refiere conjuntamente al “Nivel de detalle geométrico” y al “Nivel de 
información” (British Standards Institution, 2013b). Los LODs mayormente 
aceptados son: LOD 100 para los elementos del modelo conceptual, LOD 200 
para el proyecto básico, el LOD 350 para el proyecto de ejecución, LOD 400 
para el modelo As-built y LOD 500 para el uso y mantenimiento.

Según Construction Industry Council (CIC), el diagrama cíclico de los pro-
yectos BIM se compone de tres fases principales: diseño, construcción y uso. 
La fase de diseño se compone a su vez de cinco subfases: 0. Estrategia; 1. 
Briefing; 2. Concepto; 3. Definición; y 4. Diseño. La 5 corresponde con la fase 
de Construcción, la 6, Entrega al cliente y la 7, Uso (figura 33). 

Figura 32. Diagrama del 
Entorno Común de Datos 
(Fuente: Elaboración propia)  
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Dallasega et al. (2015) señalan que el modelo BIM puede contener in-
formación geométrica, sobre la planificación de la construcción, del cálculo 
de costes, del rendimiento energético y de mantenimiento y explotación. 

Barnes y Davies (2014) exponen que el modelo BIM facilita la visuali-
zación y comprensión del diseño del proyecto por todos los agentes involu-
crados, permite la detección previa y virtual de colisiones entre disciplinas 
(arquitectura, estructura e instalaciones), por tanto, minimiza los trabajos de 
rectificación en obra, reduciendo de esta manera los costes. 

Existen numerosos casos de éxito del uso de BIM para el diseño de pro-
yectos de edificación de obra nueva[17], proyectos de rehabilitación de edi-
ficios existentes y proyectos de infraestructuras (Real, 2014; Nuttens et al., 
2017; Martínez-Ibáñez et al., 2017). Hoy en día, existen diversas herramien-
tas informáticas de modelado BIM 3D, como Revit© (Autodesk), ArchiCAD© 
(Graphisoft) y Allplan© (Nemetschek).

La incorporación de información relativa al proceso constructivo en el 
modelo BIM, mejora la planificación y gestión de la construcción y reducen 
los riesgos en materia de seguridad y salud gracias a la planificación logística 
del sitio (Muñoz Pardo et al., 2017).

La integración de información sobre la gestión presupuestaria del pro-
yecto de construcción en el modelo BIM permite estimar los costes en tiem-
po real (Smith, 2014) y analizar el coste del ciclo de vida según la actividad 
que se desarrolle (Bohórquez-Castellanos et  al., 2018). Alguno de los sof-
twares BIM actuales más empleados para la planificación y gestión de cos-
tes de proyectos son: Naviswork© (Autodesk), Navigator© (Bentley) y Vico 

[17] https://www.buildingsmart.es/2017/03/31/implantación-de-la-metodolo-
gía-bim-en-un-proyecto-de-vivienda-residencial-mozart/ [Consulta: 9 enero 2019]

Figura 33. Diagrama cíclico 
de los proyectos BIM 

(Fuente: Maxwell, 2016)
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Office© (Trimble). 

Como se ha citado previamente, BIM aporta grandes beneficios para 
la fase de diseño y construcción. No obstante, estas fases representan una 
mínima parte del ciclo de vida de un inmueble. Tal como afirman Pärn y 
Edwards (2017), uno de los mayores beneficios de la metodología BIM se 
obtiene en su aplicación para la gestión y mantenimiento del inmueble y 
de sus servicios asociados durante toda su vida útil. A esta disciplina se le 
denomina Facility Management (FM en adelante)[18]. La Norma PAS 1192-
3:2014 (British Standards Institution, 2014) señala que la gestión de la infor-
mación del uso y mantenimiento de los activos a largo plazo proporciona la 
optimización de los costes, mejora el conocimiento de las necesidades del 
funcionamiento y mantenimiento del activo, mejora la planificación e im-
plementación estratégica, reduce los riesgos, facilita la toma de decisiones y 
mejora la calidad de la información. 

A partir del modelo As-built que contiene la geometría y los datos de la 
construcción ejecutada (Lin et al., 2018), se genera el modelo BIM que se en-
trega al propietario para gestionar el mantenimiento del inmueble y de sus 
servicios (FM). La aplicación de BIM para el mantenimiento de edificios exis-
tentes es un campo relativamente reciente, pero el interés por esta área está 
creciendo (Xiong et al., 2013; Galiano-Garrigós y Andújar-Montoya, 2018). 

Dado que esta investigación se enmarca en la aplicación de BIM para 
el uso público de los bienes patrimoniales, se han analizado los softwares 
comerciales disponibles actualmente en el mercado para el mantenimiento 
y la gestión de los servicios asociados de los edificios existentes con BIM, 
con el fin de conocer sus funcionalidades e identificar su potencial aplicación 
para gestionar el uso público de los inmuebles con valor patrimonial.

En relación con los programas informáticos específicos en FM, el softwa-
re Archibus© dispone de un plug-in de intercambio de información con mo-
delos BIM. Su aplicación en el edificio de Telefónica de España[19] ha optimi-
zado el uso del espacio y mejorado la eficiencia del análisis de los problemas 
de mantenimiento, dando como resultado un importante ahorro económico 
y de tiempo. 

[18] http://ifma-spain.org/ [Consulta:21 octubre 2019]
[19] http://microcad.co/download/archibus.pdf [Consulta:10 febrero 2019]
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Las plataformas BIM como Zuuse©[20] y Zutec©[21] están facilitando la 
gestión del ciclo de vida completo del proyecto BIM, especialmente para la 
fase de FM de edificios y grandes infraestructuras. También EcoDomus©[22] 
permite integrar el modelo BIM de gestión de activos, con datos adquiridos 
en tiempo real mediante sensores y softwares de gestión de instalaciones 
(FM). Iviva©[23] se ha desarrollado para gestionar espacios y planificar el 
mantenimiento del edificio a partir de modelos BIM, mediante un software 
amigable con el usuario final (figura 34). 

En relación con la gestión de los edificios públicos como aeropuertos, 
estaciones de tren, centros comerciales, etc. la integración de modelos BIM 
con el software de simulación de movimiento de peatones MassMotion 
Flow© permite simular las colas y planes de evacuación (figura 35). Tam-
bién permite analizar el tiempo de circulación de los peatones de un punto a 
otro, la capacidad potencial, los problemas de congestión y flujos a través de 
puertas y escaleras o el nivel de confort, tanto en situaciones normales como 
de emergencia[24]. Este software permite anticipar los problemas durante la 
fase de planificación y mejora la toma de decisiones.

[20] https://zuuse.com/  [Consulta: 25 enero 2019]
[21] https://www.zutec.com/site/ [Consulta: 25 enero 2019]
[22] http://ecodomus.com/[Consulta: 25 enero 2019]
[23] https://www.iviva.com/[Consulta:25 enero 2019]
[24] http://descargas.simulsoft-ingenieros.es/massmotion/documentacion/Product_
Sheet_wCaseStudies-MassMotion_Flow_Nov_2016.pdf. [Consulta:10 abril 2019]

Figura 34. Inspección de 
mantenimiento con el software 

Iviva (Fuente: https://www.iviva.
com/ [Consulta: 25 enero 2019]) 
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2.2.2. NORMAS, PROTOCOLOS Y GUÍAS BIM
En relación con la implementación del sistema BIM a nivel europeo,  en 

el año 2014 se creó una Directiva Europea para la contratación pública (Par-
lamento Europeo, 2014) que pedía a los Estados miembros que fomentasen 
el uso de BIM.

En el año 2016, Reino Unido exigió el uso de BIM con un nivel de madu-
rez 2 para los proyectos de financiación pública, tal como recoge el Govern-
ment Construction Strategy (Cabinet Office, 2011).

En relación con la implementación BIM en el marco español, la Comi-
sión es.BIM del Ministerio de Fomento de España (2015) se creó en el año 
2015 para fomentar la implementación del uso de BIM en la industria de 
la construcción española. Esta comisión, estableció un calendario de fechas 
para usar BIM para las licitaciones públicas de edificación a partir de diciem-
bre de 2018 y para infraestructuras a partir de julio de 2019. Esta comisión 
se disolvió y el calendario de fechas no se han cumplido hasta el momento.

Por otro lado, la Ley española 9/2017 de Contratos del Sector Público 

(Jefatura del Estado, 2017) establece que los órganos de contratación po-
drán exigir o valorar el uso de modelos de información BIM para los contra-
tos públicos de obras, servicios y concursos de proyectos. 

En el año 2018 se creó la Comisión interministerial para facilitar la in-
corporación de la metodología BIM en la contratación pública en España[25]. 

[25] https://www.fomento.gob.es/el-ministerio/sala-de-prensa/noti-
cias/vie-28122018-1356. [Consulta: 20 diciembre 2019]

Figura 35. Simulación del 
movimiento de peatones del 
Fulton Center de Nueva York con 
MassMotion. Fuente: (https://
www.oasys-software.com/
news/opportunities-in-australia-
grow-for-pedestrian-simulation-
software [Consulta:10 abril 2019]) 
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En este panorama nacional e internacional donde se prevé un creci-
miento del uso de BIM, se están redactando normas, protocolos BIM y guías 
BIM para ayudar al sector de la construcción a adoptar este sistema de in-
formación.

La Norma PAS 1192-2:2013 (British Standards Institution, 2013b) reco-
ge, por primera vez, las especificaciones sobre la forma de gestionar la infor-
mación para el diseño y construcción de proyectos de obra utilizando BIM 
con un nivel 2. La posterior Norma PAS 1192-3:2014 (British Standards Insti-
tution, 2014) se centra en la gestión de la información del funcionamiento y 
mantenimiento de activos (inmuebles e infraestructuras) utilizando BIM con 
un nivel 2. 

Actualmente, estas dos Normas PAS se han fusionado en una única Nor-
ma, la ISO 19650[26]. Esta Norma define tanto los procesos de gestión de la 
información durante la “fase de desarrollo” (diseño, construcción y entrega) 
como los procesos de gestión de la información del activo construido du-
rante la “fase de operación” (funcionamiento y mantenimiento). BuildingS-
MART Spain ha resumido y adaptado esta Norma al contexto del sector de la 
construcción español (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019). 

Según el diagrama de la figura 36, el proceso de contratación de un pro-
yecto BIM comienza en la fase de estrategia (fase 0). En esta fase el cliente 
redacta los “Requisitos de Información del Empleador” (EIR en adelante), 
documento equivalente a un pliego de condiciones donde se establecen los 
estándares de contratación para las empresas que van a participar en la li-

[26] https://www.bsigroup.com/es-ES/BIM/bim-diseno-construc-
cion/iso-19650/  [Consulta: 15 octubre 2019]

Figura 36. Proceso de contratación 
y proceso de desarrollo del 

proyecto y gestión del activo 
con BIM (Fuente: British 

Standards Institution, 2013b) 
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citación de un proyecto BIM. Las empresas que van a concursar preparan 
el “Plan de Ejecución BIM” (BEP en adelante) precontractual en base al EIR. 
Tras la adjudicación, se prepara el contrato entre el empleador y la empresa 
contratada. Este contrato debe ir acompañado de un “Protocolo BIM”, como 
documento anexo. El Protocolo BIM establece las obligaciones y derechos de 
ambas partes en relación con la información del proyecto BIM y la informa-
ción que debe producir el equipo del proyecto, entre los que se encuentra 
el BEP postcontractual, entre otros. El empleador redacta el “Protocolo BIM 
específico” a partir de un “Protocolo BIM estándar”. A partir de este pun-
to, el equipo de proyecto puede iniciar a desarrollar el modelo BIM. Este 
diagrama propone trabajar en un Entorno Común de Datos para compartir 
información y datos del activo a lo largo de todo el proceso.

El Protocolo BIM Estándar del Construction Industry Council (2018) fue 
desarrollado para dar respuesta a la Estrategia BIM del Gobierno de Reino 
Unido. Este protocolo se emplea como documento plantilla para redactar 
los protocolos BIM específicos que acompañan a los contratos de diseño y 
construcción de los activos con un nivel 2 de BIM. 

Por otra parte, con el fin de facilitar la implementación de BIM en el sec-
tor de la construcción, se han desarrollado diferentes guías de usuarios BIM 
a nivel nacional e internacional. 

En el ámbito nacional, resulta necesario destacar la Guía de usuarios BIM 
española denominada uBIM (BuildingSMART Spanish Chapter, 2014). Esta 
guía es una adaptación del COBIM finlandés (Common BIM Requirements, 
2012) a las normativas y estándares vigentes en España. Está compuesta por 
trece documentos que proporcionan directrices para el modelado BIM del 
estado actual, el diseño arquitectónico, de instalaciones y estructural, así 
como el mantenimiento de los activos, entre otras. Por otro lado, la Gene-
ralitat de Cataluña ha desarrollado también una guía BIM para la gestión de 
proyectos y obras[27] con el fin de fijar unas directrices compartidas para utili-
zar la metodología BIM como canal de intercambio de información entre los 
agentes que intervienen durante todo el ciclo de vida de un equipamiento.

En el ámbito internacional, destacan la serie de Guias BIM de General 
Service Administration (GSA en adelante) y entre ellas, la “Guía BIM para la 
gestión de instalaciones” (General Services Administration, 2011). 

2.2.3. DISCUSIÓN SOBRE BIM
El análisis realizado evidencia que BIM es un excelente gestor de la in-

formación de los activos, tanto de inmuebles como de infraestructuras y 
mejora la eficiencia de las actividades de la fase de proyecto (diseño y cons-
trucción) y la fase de operación de los activos construidos (uso y manteni-
miento). La prueba de ello es que, a pesar de ser un sistema relativamente 

[27] http://infraestructures.gencat.cat/?page=bim [Consulta: 19 octubre 2019]
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incipiente, con un recorrido de poco más de veinte años, su implementación 
a nivel internacional va en aumento.

No obstante, es importante destacar que este sistema de trabajo cola-
borativo supone un cambio radical en relación con el trabajo tradicional, y 
por ello, en la actualidad todavía existen diversos aspectos que dificultan su 
implementación.

 Algunas de estas dificultades son: requiere la coordinación de todos 
los agentes involucrados (profesionales, administración, cliente, etc.) y un 
cambio de mentalidad por parte de todos, un periodo de adaptación para 
la formación específica de los recursos humanos o bien la contratación de 
recursos con formación específica, la reconversión de las infraestructuras 
tecnológicas y la adquisición de nuevas herramientas informáticas. La im-
plementación de BIM en la Administración española está siendo más lenta 
que en el ámbito profesional, aunque en los últimos años se ha apreciado un 
aumento en las licitaciones de proyectos públicos con requisitos BIM.

No obstante, con el fin de darle solución a estos problemas y fomentar 
la implementación de BIM, se están llevando a cabo las siguientes acciones:

Para facilitar el intercambio de información entre los agentes y evitar 
que sea un problema el uso de softwares diferentes, se está fomentando el 
uso de los formatos abiertos, tipo IFC. 

Ante la previsión de que BIM sea cada vez más utilizado e incluso pueda 
exigirse a corto plazo, se están desarrollando documentos directrices como 
normas, guías y protocolos BIM que faciliten a los profesionales su adopción. 
En especial, los protocolos BIM estándar desarrollados por algunas institu-
ciones, están ayudando a los profesionales a desarrollar el protocolo especí-
fico que debe acompañar a cada contrato BIM. Este protocolo específico es-
tablece las obligaciones del equipo de trabajo en relación con el tratamiento, 
verificación e intercambio de la información del proyecto BIM. 

La vinculación de algunos programas informáticos específicos para la 
gestión y mantenimiento de edificios existentes con los modelos BIM están 
permitiendo anticipar los problemas y mejorar la toma de decisiones. Por 
otro lado, las plataformas BIM están facilitando la gestión de espacios y la 
planificación del mantenimiento de edificios existentes por parte del usuario 
final de una manera más amigable. El desarrollo de estas plataformas facilita 
la gestión de los datos y su vinculación con el modelo BIM, sin que el agente 
precise formación específica en BIM. Sin embargo, se requiere destinar re-
cursos económicos adicionales para su desarrollo informático. 

De la misma manera que BIM aporta grandes beneficios para el diseño 
y construcción de la obra nueva y la gestión del uso y mantenimiento de la 
edificación existente, se plantea la hipótesis de que BIM puede mejorar la 
eficiencia de la conservación de la edificación existente con valores patrimo-
niales y que los softwares y plataformas BIM de mantenimiento desarrolla-
dos para los edificios existentes pueden transferirse fácilmente a los edificios 
históricos.
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El capítulo del estado de la cuestión tratará de resolver las siguientes 
cuestiones: 

¿Existen estudios precedentes sobre la aplicación de HBIM para la ges-
tión del uso público (visita pública) y mantenimiento del patrimonio?

¿Se han redactado documentos directrices específicos que faciliten la 
implementación de HBIM en el sector de la conservación del patrimonio y 
específicamente para la fase de uso del patrimonio?



74



3
Estado de la cuestión



76



ESTADO DE LA CUESTIÓN· 77

3. Estado de la cuestión

La revisión de la literatura científica en materia de HBIM, y específica-
mente de HBIM aplicado para la gestión del uso público del patrimonio, ha 
permitido conocer las aportaciones de los estudios previos en esta materia, 
identificar las lagunas y establecer el punto de partida de esta investigación. 

En primer lugar, se han analizado los artículos científicos precedentes 
que se han centrado en estudiar el uso de HBIM para documentar la ar-
quitectura histórica. A continuación, se han estudiado las investigaciones 
recientes sobre la implementación de HBIM para la protección jurídica, la 
restauración y la gestión del patrimonio. Posteriormente, se ha revisado la 
literatura que trata la aplicación de HBIM para el uso público del patrimo-
nio en sus cuatro aspectos: conservación preventiva, gestión de visitantes, 
interpretación y divulgación. Por último, se han analizado los documentos 
directrices HBIM existentes (normas, protocolos y guías) que se han desa-
rrollado para ayudar al sector de la conservación del patrimonio a adoptar 
el uso de HBIM.

En relación con HBIM, como ya se ha comentado, la dispersión de la in-
formación existente de un bien patrimonial desarrollada por las distintas dis-
ciplinas que intervienen en el conocimiento y conservación del patrimonio 
arquitectónico (arquitectos, historiadores, arqueólogos, gestores culturales, 
etc.), provoca problemas de ineficiencia en las actividades de documenta-
ción, intervención y gestión de los bienes patrimoniales (Angulo, 2012; Ara-
yaci et al., 2017). Generalmente esta información se encuentra dispersa en 
distintas ubicaciones, presenta distintos formatos (papel y formato digital) y 
en ocasiones disponen de restricciones de uso por propiedad intelectual o 
seguridad que dificulta su accesibilidad (Historic England, 2017).

En apartados anteriores se ha mencionado que diversas organizaciones 
e investigadores de este ámbito han tratado de darle una solución a esta pro-
blemática buscando maneras más eficientes de documentar y gestionar toda 
la información generada de los bienes patrimoniales (Ministerio de Fomento 
de España, 2015; Maxwell, 2016; Baik y Boehm, 2017; Dore y Murphy, 2017).
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Algunos autores (figura 37) han estudiado la potencialidad del uso de 
modelos 3D unidos a bases de datos semánticas (Utrero et al., 2016), y Sis-
temas de Información Geográfica (SIG en adelante) para almacenar, editar 
y compartir los datos de los bienes patrimoniales (Canciani et al., 2014) y 
los yacimientos arqueológicos (Angulo, 2012). Con estos datos se han gene-
rado aplicaciones multimedia para divulgar y facilitar la comprensión de la 
complejidad de la arquitectura histórica entre los usuarios finales  (Canciani 
et al., 2014). 

El sistema BIM aplicado al patrimonio arquitectónico, denominado His-
toric o Heritage BIM (HBIM) está demostrando ser un sistema innovador 
que mejora la gestión de la información del patrimonio cultural (Parisi et al., 
2019). Tal como expone la guía BIM for Heritage (Historic England, 2017),  
BIM puede aplicarse para desarrollar las diversas actividades que se llevan a 
cabo en un bien patrimonial como la planificación, gestión de activos, man-
tenimiento preventivo, documentación e investigación, por ser un sistema 
de trabajo colaborativo y un eficiente gestor de la información. 

Tanto en el ámbito científico, como en el empresarial e institucional se 
está buscando el camino más eficaz para alcanzar la implementación real de 
BIM para el patrimonio arquitectónico (Della Torre, 2015).

Los modelos HBIM, tal como señalan Hawas y Marzouk (2017), permiten 
centralizar en un repositorio común, la información geométrica y semántica 
y documentos externos de los bienes patrimoniales, procedentes de todas 
las disciplinas involucradas en su conservación. Esta fuente de información 
fiable, estructurada y actualizada, mejora la accesibilidad al conocimiento de 
todos los agentes involucrados, la toma de decisiones y la gestión del bien 
lo largo de todo su ciclo de vida (Historic England, 2017). Además, al evitar 
la dispersión y redundancia de información técnica e histórica, permite im-
plementar protocolos de protección e intervención más responsables (Parisi 
et al., 2019). 

Inicialmente, los estudios de investigación se centraron en desarrollar 
modelos HBIM para documentar de manera precisa la geometría existente, 
empleando como referencia las nubes de puntos o modelos de malla obteni-
dos mediante técnicas de levantamiento digital (Quattrini et al., 2015). 

Figura 37. Modelo 3D con 
base de datos semántica. 

Visualización de la evolución 
constructiva de la iglesia de San 

Cebrián de Mazote (España) 
(Fuente: Utrero et al., 2016)
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Hoy en día, existe un creciente interés por aplicar las capacidades de 
gestión de la información de BIM no sólo para documentar la arquitectura 
existente, sino también para mejorar la planificación de las labores de res-
tauración (Bruno et al., 2018), mantenimiento (Fassi et al., 2016), gestión 
(Armisén et al., 2016) y divulgación del patrimonio (Barazzetti et al., 2015).

3.1. HBIM PARA DOCUMENTAR LA 
ARQUITECTURA PATRIMONIAL

Según Council on Training in Architectural Conservation (COTAC) 
(Maxwell, 2014), los proyectos BIM de edificios históricos, por su condición 
de edificios existentes, requieren el desarrollo de un levantamiento gráfico 
preciso 3D de la fábrica existente.

Algunos autores (Garagnani y Manferdini, 2013; Adami et al., 2017) han 
generado modelos HBIM de la arquitectura histórica existente a partir de la 
nube de puntos obtenida mediante técnicas avanzadas de toma de datos, 
como el escáner láser o la fotogrametría (figuras 38 y 39). A este proceso 
de creación de componentes BIM sobre la referencia directa de la nube de 
puntos subyacente, se denomina con el término de Scan to BIM (Historic 
England, 2017). Otros autores (Casu y Pisu, 2019), han investigado el uso de 
BIM para documentar y recrear el patrimonio perdido, partiendo de dibujos 
históricos e información de edificios similares existentes, tal como sugiere la 
Carta de Londres (Denard et al., 2009).

Figura 38. Nube de puntos 
texturizada de la Basílica de San 
Marcos de Venecia (Italia)
(Fuente: Adami et al., 2018)
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A pesar de que HBIM ha demostrado tener grandes ventajas para la do-
cumentación del patrimonio arquitectónico, Hawas y Marzouk (2017) desta-
can que resulta muy complicado modelar la complejidad e irregularidad de 
los edificios patrimoniales, debido a que las herramientas de modelado de 
los softwares BIM no fueron diseñadas para generar geometrías complejas, 
sino para la arquitectura de nueva construcción. Littlefield (2017) señala que 
generalmente resulta difícil definir por completo los modelos HBIM, debido 
a las limitaciones del presupuesto, el tiempo y limitaciones en el acceso a la 
información previa.

Con el fin de obtener un registro HBIM fiel de la arquitectura compleja 
y reducir el coste y tiempo del proceso de modelado, se han propuesto dis-
tintas soluciones.

Algunos autores han desarrollado bibliotecas HBIM de componentes 
paramétricos históricos (Dore y Murphy, 2012), elementos arquitectónicos 
medievales (García-Valldecabres et  al., 2016b) (figura 40) y judíos (Baik y 
Boehm, 2017), bóvedas y artesonados (Oreni et al., 2014) y elementos ar-
queológicos (Scianna et al., 2014) para reutilizarlos en otros bienes de carac-
terísticas similares (López et al., 2018).

Oreni et al. (2014) han desarrollado un método para convertir las nurbs 
de los elementos de geometría compleja en objetos paramétricos HBIM. 

Otros autores, como Bassier et al. (2016) han explorado la obtención del 
modelado HBIM semiautomático a partir de la nube de puntos, mediante 
el uso de algoritmos inteligentes. El uso de complementos como el plug-in 
Scan to BIM permite el modelado automático de las formas primitivas des-
de la nube de puntos. Logothetis et al. (2017) consideran que el desarrollo 
de esta tecnología podría ser útil para el modelado del patrimonio cultural. 
Dore y Murphy (2017), Bruno et al. (2018) y López et al. (2018) han identifi-
cado la necesidad de continuar investigando en la conversión automática y 

Figura 39. Modelo HBIM 
de la iglesia de Santa María 

de Portonovo (Italia)
 (Fuente: Quattrini et al., 2015)
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precisa de modelos paramétricos de geometría compleja a partir de la nube 
de puntos, ya que todavía presentan simplificaciones e inexactitudes. 

Paralelamente, los estudios de Edwards (2017) han concluido que los 
modelos HBIM híbridos, aquellos que combinan geometría HBIM y modelos 
de malla, reducen el tiempo de modelado de los elementos complejos y fa-
cilitan el registro de la superficie externa de la fábrica y los revestimientos. 
Sin embargo, la guía BIM for Heritage (Historic England, 2017) advierte que 
los modelos híbridos no resultan eficientes cuando las mallas se aplican a 
varios componentes, ya que su integración en los modelos HBIM, aumenta 
considerablemente el tamaño del archivo y afecta negativamente al almace-
namiento y la velocidad de procesamiento.  

Dependiendo del alcance del proyecto HBIM y los requisitos del cliente, 
es posible que además del registro de la geometría existente, se requiera el 
registro de información arqueológica, estructural, patológica, histórica, etc. 
(Oreni et al., 2014). Esta información y datos se pueden agregar posterior-
mente a los componentes y espacios BIM de manera estructurada.  

Por ello, antes de iniciar el registro de un modelo HBIM y con el fin de 
evitar archivos muy pesados y difíciles de gestionar, Historic England (2008) 
aconseja determinar el nivel de definición (LOD) necesario, referido al nivel 
de detalle geométrico y al nivel de información, en base a su finalidad y al 
presupuesto y tiempo disponible.

Los niveles de detalle del patrimonio cultural han sido definidos por 
Andrews et al. (2015) en Metric Survey Specifications for Cultural Heritage 
LODS. Este documento define cuatro niveles: LOD1, LOD2, LOD3 y LOD4. 

 En este sentido, Della Torre (2015) considera que el levantamiento y 
los datos de monitorización deben tener un LOD alto, para apoyar la toma 
de decisiones de la restauración. Sin embargo, este autor afirma que otros 
estudios como el análisis estructural, la simulación energética o el análisis de 

Figura 40. Familias 
paramétricas de elementos 
arquitectónicos medievales 
(Fuente: García-Valldecabres 
et al., 2016b)
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costes podrían realizarse a partir de versiones más simplificadas del modelo 
HBIM.  

Recientemente, Castellano-Román y Pinto-Puerto (2019) han propuesto 
cinco niveles de conocimiento (LOK en adelante) de HBIM en base a la in-
formación que requieren las distintas acciones de la gestión del patrimonio: 
identificación (LOK100), protección y divulgación (LOK200), investigación 
(LOK300), intervención (LOK400) y gestión (LOK500). La figura 41 muestra 
los cinco niveles LOK y su aplicación al modelo HBIM de la portada de la Car-
tuja de Jerez (España). Para la fase de identificación proponen una caracteri-
zación básica y un emplazamiento georreferenciado y orientado. Para la fase 
de protección y divulgación proponen el modelado de estructuras básicas, 
la evolución constructiva, así como documentación para la protección legal, 
para el plan estratégico y apoyo gráfico para la divulgación.  Para la fase de 
investigación plantean el modelado de estructuras complejas y la caracteri-
zación de los materiales y el diagnóstico de las distintas disciplinas. Para el 
desarrollo del proyecto de intervención proponen un LOK 400. Por último, 
para la gestión del inmueble patrimonial que consiste en el desarrollo de 
programas periódicos de investigación, conservación preventiva, uso y divul-
gación, proponen, un LOK 500. 

Figura 41. Niveles de 
conocimiento de HBIM (LOK)

(Fuente: Castellano-Román 
y Pinto-Puerto, 2019) 
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Algunos estudios se han centrado en la aplicación de HBIM para analizar 
la estratigrafía muraria y representar la evolución constructiva de algunos 
casos de estudio, como la antigua fábrica de tabacos en Sevilla (Nieto y Mo-
yano, 2014), el Castillo Masegra (Barazzetti et al., 2015) (figura 42), el Con-
junto de San Juan del Hospital de València (García-Valldecabres et al., 2018), 
la iglesia de San Michele Arcangelo de L´Aquila (Brusaporci et al., 2018). Si-
guiendo esta línea de investigación, Parisi et al. (2019) han desarrollado un 
método teórico para generar un modelo HBIM que recoja las fases construc-
tivas de un edificio patrimonial. Para validar el método y extrapolarlo al resto 
del edificio, han desarrollado un modelo HBIM de la evolución constructiva 
del patio de la facultad de Arquitectura de la Universidad de Granada (Es-
paña) desde el siglo XVI hasta nuestros días (figura 43). El análisis de los 
estudios preliminares y proyectos de intervención anteriores ha facilitado la 
comprensión de la complejidad evolutiva del edificio. Las herramientas es-
pecíficas de “habitaciones”, “áreas” y “esquemas de color” se han empleado 
para planificar la ocupación y uso de un edificio y analizar el diseño básico.

Figura 43. Línea de tiempo 
de las fases constructivas. 
Facultad de Arquitectura de la 
Universidad de Granada (España) 
(Fuente: Parisi et al., 2019)

Figura 42. Fases constructivas 
del castillo de Masegra (Italia)
(Fuente: Barazzetti et al., 2015) 
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3.2. HBIM PARA LA PROTECCIÓN JURÍDICA, 
RESTAURACIÓN Y GESTIÓN DEL PATRIMONIO

Castellano-Román (2013; 2015) ha analizado las posibilidades que ofre-
ce el sistema HBIM como herramienta eficaz para la gestión integral de la 
protección jurídica del patrimonio arquitectónico. Este autor ha integrado 
en el modelo HBIM los campos de información propios de un expediente de 
declaración BIC como propiedades generales, entorno, delimitación, propie-
dades descriptivas, históricas, constructivas, etc. No obstante, el modelo se 
encuentra abierto a la incorporación de nuevos campos que complemen-
ten las acciones de tutela del patrimonio histórico (conservación, difusión, 
investigación y documentación). Esta plataforma permite integrar la infor-
mación disponible y actualizada de un bien patrimonial, facilitando de esta 
manera el acceso al conocimiento de los agentes que intervienen en su con-
servación. 

Bruno et al. (2018) han desarrollado un flujo de trabajo metodológico 
para implementar en HBIM la información relativa al pre-diagnóstico (ca-
racterísticas geométricas y materiales, técnicas constructivas, intervencio-
nes previas), diagnóstico (causas de las patologías) y monitorización de los 
daños de los bienes culturales con el fin de mejorar la planificación y la toma 
de decisiones de las labores de restauración y conservación. La investigación 
de Lo Turco et al. (2017) se ha centrado en la creación de un modelo HBIM 
compuesto por objetos paramétricos que describen el estado de conserva-
ción de los materiales actuales y las intervenciones que serían necesarias. 
Este registro puede ser utilizado para mejorar la gestión de las labores de in-
tervención del patrimonio arquitectónico, ya que permite el intercambio de 
conocimiento entre profesionales, el análisis virtual de alternativas, reduce 
los costes de levantamiento, diseño, construcción y mantenimiento, evita la 
redundancia de información y duplicidad de datos en distintas aplicaciones. 
Siguiendo esta línea de investigación, Brumana et al. (2017) han aplicado 
el sistema HBIM para realizar el levantamiento y registrar el diagnóstico de 
los daños con el fin de facilitar el desarrollo del proyecto de restauración, 
licitación y ejecución de la intervención de la Basílica de Collemaggio (Italia), 
profundamente dañada tras el terremoto registrado en la región del L´Aquila 
en el año 2012. El modelo HBIM se generó a partir de la nube de puntos y 
fotogrametría. Se representaron y mapearon las patologías que presentaba 
los sillares de los pilares, con el fin de planificar el tipo de intervención más 
apropiada.

Uno de los casos de éxito más recientes de la aplicación práctica de la 
metodología HBIM para el desarrollo del proyecto de rehabilitación de un 
edificio declarado BIC, es el Proyecto de rehabilitación de la Estación Inter-
nacional de Canfran en España[1]  (figura 44). Para la generación de la geome-
tría más compleja se utilizó Revit© y Dynamo©. Con Infraworks© se reali-
zaron las simulaciones de tráfico y las infografías se realizaron con 3Ds Max.

[1] https://www.ingennus.com/rehabilitacion-estacion-de-canfranc  [Consulta: 12 abril 2018]
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Pinto-Puerto (2018), considerando los elevados costes y las complejas 
acciones que demanda la conservación del patrimonio, ha propuesto el uso 
de los sistemas BIM y SIG para lograr la gestión sostenible de la información 
y el conocimiento del patrimonio arquitectónico.

La administración responsable de la protección del patrimonio histó-
rico de Gales Cadw[2] ha investigado la potencialidad de HBIM. Como caso 
de estudio ha empleado una casa de campo del siglo XIX de una antigua 
comunidad minera, restaurada con técnicas tradicionales. El modelo HBIM 
contiene información sobre la fábrica, materiales, acabados, proveedores, 
rendimiento térmico y energético, y plan de mantenimiento con vídeos ex-
plicativos. También contiene información sobre la significancia cultural de 
los elementos y la significancia histórica del edificio, protección jurídica, re-
quisitos para el archivo y registro, así como medidas de protección del uso. 
Cadw considera que en este modelo se podría integrar además el plan de 
gestión de la conservación.

Las líneas de investigación más recientes relativas a la aplicación de 
HBIM para la gestión del patrimonio están optando por desarrollar platafor-
mas web HBIM en un entorno de trabajo colaborativo que permitan unificar 
e intercambiar la información de modelos HBIM y bases de datos y facilitar 
el acceso remoto de los agentes que intervienen en la conservación del pa-
trimonio construido (Lo Turco et al., 2017).

[2] https://cadw.gov.wales/about/projects-research/projects/heritage-cottage  [Consulta: 20 junio 2018]

Figura 44. Proyecto HBIM de 
rehabilitación de la Estación 
de Canfran (España)
(Fuente: https://www.ingennus.
com/rehabilitacion-estacion-de-
canfranc  [Consulta: 12 abril 2018]) 
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La plataforma web BIMLegacy generada por García-Valldecabres et al. 
(2016c)  facilita la integración, en un único repositorio, de la información 
de los modelos HBIM desarrollada por los agentes técnicos (arquitectos, ar-
queólogos, restauradores, etc.) y la información histórico-documental gene-
rada por los agentes no técnicos (historiadores, gestores, etc.). Los agentes 
técnicos gestionan la información geométrica y semántica desde el modelo 
HBIM (figura 45). La información semántica y documental de los agentes no 
técnicos se almacena en una base de datos SQL y se gestiona desde la pla-
taforma web de fácil manejo (figura 46). La vinculación entre ambas bases 
de datos se ha logrado mediante el desarrollo de un plug-in para Revit que 
sincroniza bidireccionalmente la información. BIMLegacy puede mejorar el 
flujo de trabajo de las distintas disciplinas que intervienen en el registro de 
los bienes patrimoniales y facilitar el desarrollo de catálogos de registro de 
calidad. Los autores consideran que esta herramienta puede aportar gran-
des ventajas para posteriores labores de intervención, mantenimiento, ges-
tión y divulgación del patrimonio. 

La plataforma virtual comercial PetroBIM (Armisén et al., 2016) es una 
herramienta de gestión para la conservación del patrimonio arquitectónico y 
la difusión del conocimiento. Dispone de una base de datos vinculada al mo-
delo HBIM que se gestiona a través de un visor de fácil manejo. La platafor-

Figura 45. Parámetros añadidos al 
modelo HBIM para su vinculación 

con la plataforma BIMLegacy 
(Fuente: García-Valldecabres 

et al., 2016c) 

Figura 46. Plataforma BIMLegacy 
(Fuente: García-Valldecabres 

et al., 2016a) 
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ma dispone de varios módulos que permiten añadir información al modelo, 
sobre los materiales constructivos, patologías y atributos temporales para la 
elaboración de la evolución constructiva. También es posible monitorizar las 
humedades y problemas estructurales, además de calcular las unidades de 
obra como apoyo para la redacción de proyectos de restauración y el poste-
rior control de la obra. 

Adami et al. (2018) han empleado el sistema de gestión de información 
web denominado BIM3DSG desarrollado previamente por Fassi et al. (2015) 
para la catalogación 3D y mantenimiento de los mosaicos de la Basílica de 
San Marcos de Venecia. Este sistema permite almacenar en un repositorio 
común todos los datos del proyecto como la nube de puntos, modelo de 
nurbs, modelo de malla texturizada y ortofotos. Además, BIM3DSG permi-
te navegar en 3D a través de una plataforma web, medir dimensiones y vi-
sualizar ortofotos de alta resolución en una web independiente. El sistema 
facilita la vinculación con archivos externos y el intercambio de información 
entre las disciplinas implicadas en el mantenimiento y conservación de los 
mosaicos, como imágenes históricas, descripción de las patologías y estado 
de conservación.

3.3. HBIM PARA EL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO
Diversos estudios concluyen que HBIM ha demostrado ser una potente 

herramienta de gestión de la información durante todo el ciclo de vida del 
edificio patrimonial (Brumana et al., 2017; Historic England, 2017). 

La mayor potencialidad de BIM en edificios existentes, se alcanza funda-
mentalmente en la fase de uso y gestión de los inmuebles, de sus instalacio-
nes y de sus servicios (Pärn y Edwards, 2017). 

Tal como señalan Lin et al. (2018), a partir del modelo BIM As-built, se 
debe preparar un modelo BIM que se entregará al propietario para gestionar 
el mantenimiento de sus instalaciones y el uso de los servicios del inmueble 
(Lin et al., 2018).

Dado que el uso mayoritario de los bienes patrimoniales, es el uso pú-
blico, por contribuir a mantener el patrimonio y crear conciencia social por 
su conservación (ICOMOS, 1999), los modelos HBIM se deberían destinar no 
sólo al mantenimiento del inmueble, a través del programa de conservación 
preventiva, sino a la gestión de su uso público, es decir, a la gestión de los vi-
sitantes, la interpretación y la divulgación del patrimonio. El objetivo de este 
apartado es, por tanto, analizar los estudios precedentes del uso de HBIM 
para estos cuatro ámbitos. 

3.3.1. HBIM PARA LA CONSERVACIÓN PREVENTIVA
La guía BIM for Heritage (Historic England, 2017) considera que HBIM 

puede aportar beneficios en términos de eficiencia y ahorro de costes du-
rante la etapa de uso. Esta guía propone el uso de BIM para la prevención de 
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riesgos, monitorización de las condiciones y el plan de conservación preven-
tiva del bien patrimonial.

Por otra parte, la guía de usuarios BIM española aplicada al Patrimonio 
Cultural (BuildingSMART Spanish Chapter, 2018) propone el uso de BIM para 
generar entregables de la conservación preventiva como: análisis del uso y 
gestión del inmueble, identificación y evaluación de riesgos de deterioro, 
programación de acciones de control para eliminar los riesgos, programa-
ción de protocolos para el control de riesgos no eliminados, programación 
y seguimiento de protocolos de mantenimiento, planificación de acciones 
de emergencia y verificación de la realización e idoneidad de los protocolos. 

La guía COTAC BIM4C (Maxwell, 2016) propone el uso de HBIM para me-
jorar la eficiencia de la conservación preventiva del patrimonio construido, 
especialmente para gestionar los usos funcionales y el registro del manteni-
miento.

Counsell y Taylor (2017) proponen el desarrollo de un sistema de ges-
tión de las instalaciones de los edificios históricos gradual, que evolucione 
desde un modelo de información HBIM relativamente simple hasta un mo-
delo más integrado y con mayor información. 

El informe AGI Foresight Report 2020 (Association for Geographic Infor-
mation, 2020) propone el uso de las nuevas tecnologías para monitorizar las 
condiciones de los edificios existentes con el fin de conocer el estado de con-
servación y su evolución, prevenir los riesgos de deterioro y proponer pro-
tocolos de mantenimiento preventivo. La toma de datos continua mediante 
el uso de sensores y el análisis de estos datos permitirán en un futuro que 
las construcciones patrimoniales tengan una capacidad de respuesta auto-
mática inteligente. En esta línea, la Fundación Santa María la Real (2018) ha 
desarrollado el sistema de monitorización del patrimonio MHS que facilita 
el diagnóstico preciso del estado de los bienes patrimoniales, tiene la capa-
cidad de generar alertas y dar una respuesta automática cuando se registra 
cualquier alteración importante. 

El desarrollo de nuevos softwares y plataformas web específicas en FM 
como Archibus©[3], EcoDomus©[4], Zutec©[5] que permiten integrar la infor-
mación de los modelos BIM y los datos adquiridos a través de sensores, es-
tán mejorando la eficiencia de la gestión de las instalaciones y la planifica-
ción del mantenimiento de grandes edificios e infraestructuras. 

Como ejemplos de implementación práctica, la Ópera de Sydney (Aus-
tralia) (Sánchez et al., 2015) está trabajando desde 2004 en el desarrollo de 
un sistema de gestión HBIM totalmente integrado, para gestionar las insta-
laciones y el uso del edificio, y así garantizar su conservación sostenible para 

[3] http://microcad.co/download/archibus.pdf [Consulta:10 febrero 2019]
[4] http://ecodomus.com/ [Consulta: 25 enero 2019]
[5] https://www.zutec.com/site/ [Consulta: 25 enero 2019]
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una vida útil de 250-300 años. Recientemente, están empleando la platafor-
ma web Ecodomus© para vincular al modelo HBIM con la documentación 
de ingeniería y mantenimiento existente y los sistemas de control y gestión 
del edificio[6]. 

Por otro lado, Fassi et al. (2015) han desarrollado la plataforma web 
BIM3DSG, para gestionar las labores de mantenimiento de la Catedral de 
Milán (Italia) (figura 47). Esta plataforma, de fácil manejo, permite describir 
las actividades de mantenimiento, visualizar los elementos en función del 
tipo de intervención y tipología, consultar la historia de las intervenciones 
y planificar las tareas de intervención. Su uso diario para el desarrollo de 
las labores de mantenimiento en campo y en oficina, han permitido ahorrar 
tiempo en el diseño y programación. 

También Fregonese et al. (2015) han empleado la plataforma BIM3DSG, 
para investigar las posibilidades que ofrecen los modelos HBIM para el di-
seño y gestión de un plan de mantenimiento preventivo. El caso de estudio 
utilizado ha sido la iglesia Galvagnina de Pegognaga (Italia), víctima de un 
terremoto sufrido en el 2012 que requería registrar los daños, proyectar la 
restauración y desarrollar el plan de conservación preventiva. Este software 
permite estructurar de forma jerárquica los elementos y asignarles un códi-
go para individualizarlo en el Plan de Mantenimiento. Los datos del modelo 
HBIM se transfieren a una base de datos externa que se gestiona con el sof-
tware pgAdminlll y permite crear tablas relativas al material, información 
técnica y patologías.

3.3.2. HBIM PARA LA GESTIÓN DE VISITANTES
La guía BIM for Heritage (Historic England, 2017) recomienda el uso de 

BIM para la gestión de visitantes y el plan de evacuación de los visitantes de 
los edificios patrimoniales. Sin embargo, tal como apuntan Salvador-García 
et al. (2018) la revisión de la literatura precedente evidencia que no se han 

[6] https://thebimhub.com/2014/08/21/bim-and-facilities-management-at-syd-
ney-opera-hous/#.XbAnG5Iza01 [Consulta: 17 abril 2019]

Figura 47. Uso de la plataforma 
BIM3DSG para las labores de 
mantenimiento en campo
(Fuente: Fassi et al., 2015) 
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encontrado estudios específicos sobre la aplicación de BIM para la gestión 
de los visitantes del patrimonio. 

Recientemente se han encontrado, como se ha comentado, aplicacio-
nes de la integración de modelos BIM con el software de simulación de 
movimiento de peatones Massmotion Flow©[7] para simular y analizar los 
patrones de circulación del público y las colas de espera y determinar los 
planes de evacuación en lugares de pública concurrencia como aeropuertos, 
estaciones de metro, estadios deportivos, etc. pero no se han aplicado para 
la gestión de los flujos de visitantes de los edificios patrimoniales.

3.3.3. HBIM PARA LA INTERPRETACIÓN DEL PATRIMONIO
La guía BIM for Heritage (Historic England, 2017) es la única guía HBIM 

de ámbito nacional e internacional que especifica el uso de BIM para la in-
terpretación del patrimonio.

Counsell y Taylor (2017) advierten que muchos estudios de HBIM se 
centran en el registro y estudio geométrico de los bienes patrimoniales, pero 
no se interesan por mejorar la información semántica relativa a sus valores 
y a su significancia. 

En este sentido, Fai et al. (2011) destacan la importancia de registrar 
no sólo los datos cuantitativos de los edificios patrimoniales, sino también 
los datos cualitativos como fotografías históricas, historias orales o música, 
entre otros.

Brumana et al. (2017) consideran que la capacidad que dispone BIM de 
integrar diversos tipos de datos e información a los modelos 3D, favorece la 
difusión de los valores intangibles del patrimonio construido.

También Littlefield (2017) argumenta que para que HBIM sea una herra-
mienta efectiva para la conservación del patrimonio, debe tener en cuenta 
la narrativa, el valor y la identidad, ya que según afirma este autor, muchos 
edificios patrimoniales adquieren su importancia, no por sus cualidades ar-
quitectónicas objetivas, sino por sus cualidades intangibles. Por ello, reco-
mienda que el modelo HBIM debe ser accesible por una variedad de cola-
boradores y la sociedad para que se puedan introducir los recuerdos y las 
historias, ya que el patrimonio es ante todo una herramienta a través de la 
cual, las sociedades cuentan historias sobre ellos mismos. En este sentido, 
Counsell y Taylor (2017) también proponen una mayor participación de las 
comunidades locales en HBIM para trasmitir el valor del patrimonio y con-
servarlo a largo plazo.

Si bien, según el análisis, diversos autores destacan la importancia de 
enriquecer el modelo HBIM con sus valores patrimoniales tangibles e intan-

[7] https://www.oasys-software.com/case-studies/stadium-fi-
re-evacuation-planning/ [Consulta: 22 junio 2018]
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gibles, ninguno de ellos propone aprovechar esta información como base 
para desarrollar el programa de interpretación del patrimonio.

3.3.4. HBIM PARA LA DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO
Para facilitar la divulgación del significado del patrimonio a la sociedad, 

se han desarrollado aplicaciones de visita virtual a partir de los modelos 
HBIM combinados con Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC 
en adelante) y técnicas de visualización inmersiva (Realidad Virtual y Reali-
dad Aumentada) como ya se ha esbozado.

Osello et al. (2015) han desarrollado una metodología basada en BIM 
para convertir los edificios existentes, incluido los edificios históricos, en edi-
ficios inteligentes. Gracias a la combinación de BIM y las TICs permite gestio-
nar, visualizar y adaptar la información de los edificios existentes en tiempo 
real incluso para niños y para las generaciones más mayores.

Barazzetti et al. (2015) han generado un modelo HBIM detallado del 
Castillo Masegra de Sondrio (Italia) a partir de los datos geométricos obteni-
dos mediante escáner láser y técnicas fotogramétricas (figura 48). Este mo-
delo HBIM se ha desarrollado con una doble finalidad: facilitar el desarrollo 
de proyectos de restauración por parte de los agentes técnicos y divulgar 
el patrimonio a la sociedad a través de dispositivos móviles y aplicaciones 
de realidad virtual y realidad aumentada. Con el fin de convertir el modelo 
HBIM en una versión portátil, se ha empleado el software BIMx. La aplicación 
iVisit3D ha permitido generar visitas virtuales. Para desarrollar recorridos 
virtuales se ha empleado el software de renderizado Artlantis; las visualiza-
ciones de realidad aumentada se han generado con el software AR-media. 
Tras este estudio, estos autores han identificado una falta de interoperabi-
lidad y pérdida de información entre los modelos HBIM y las aplicaciones 
de realidad virtual y realidad aumentada. No obstante, consideran que la 
investigación en materia de HBIM aplicado a la divulgación del patrimonio 
arquitectónico es un área pendiente de desarrollar ya que facilita la gestión 
de la conservación sostenible y la puesta en valor del patrimonio construido.

Figura 48. Visita virtual generada 
con la aplicación iVisit3D a 
partir del modelo HBIM
(Fuente: Barazzetti et al., 2015)
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Por otra parte, Brumana et al. (2013) han empleado el sistema BIM para 
transmitir la historia del patrimonio construido con fines turísticos. Median-
te el escáner láser, la fotogrametría, el análisis estratigráfico y la búsqueda 
de documentos históricos han reconstruido las fases cronológicas más sig-
nificativas de la Iglesia de Santa María en Scaria d´Intelvi (Italia). Han desa-
rrollado también una biblioteca HBIM como herramienta de divulgación de 
los elementos estructurales, sistemas constructivos y decorativos del caso 
de estudio.

Cos-Gayón et al. (2016) han centrado su investigación en desarrollar el 
flujo de trabajo desde la toma de datos del patrimonio construido hasta la 
obtención de un modelo HBIM divulgativo. La finalidad de este modelo di-
vulgativo es permitir que el usuario pueda interactuar con él, a través de una 
aplicación de visita virtual inmersiva. El interfaz de la aplicación es muy in-
tuitivo, de manera que su uso no requiere conocimientos previos. El usuario 
puede decidir el recorrido a seguir y obtener información de los elementos 
patrimoniales, de manera interactiva. 

También Barazzetti et al. (2016) han desarrollado un procedimiento 
para subir modelos HBIM a la nube con el fin de acceder de forma remota 
desde dispositivos móviles. Los datos obtenidos en la fase de escáner láser y 
fotogrametría se han procesado mediante nurbs proporcionando un modelo 
3D preciso, fiable y ligero. 

Otros autores como Arayaci et al. (2017) destacan que es apropiado uti-
lizar un sistema 3D referenciado para gestionar eficazmente la información 
sobre el patrimonio construido y superponer información a través de herra-
mientas de realidad aumentada. 

Walton Basin (CPTA & Smith, 2014) muestran la apariencia cambiante 
del paisaje cultural durante milenios en una web VR interactiva. En ella pue-
den verse simulaciones arqueológicas de monumentos y asentamientos des-
de el periodo glacial hasta los tiempos modernos. La web semántica se basa 
en un compromiso más colaborativo e interactivo por parte de los usuarios. 

A su vez, Fassi et al. (2016) concluyen del proyecto de investigación rea-
lizado en la catedral de Milán, que la combinación de las técnicas de realidad 
virtual y realidad aumentada con los modelos HBIM, además de facilitar las 
actividades de mantenimiento del patrimonio por parte del personal espe-
cializado, proporciona una herramienta para realizar visitas virtuales para 
el público general, especialmente en las zonas más inaccesibles. El uso de 
modelos VR/RA si bien no reemplazan las visitas in situ, mejora la percepción 
de la realidad y aumenta el entendimiento del patrimonio cultural de los 
visitantes; por este motivo, su uso se está intensificando para el turismo y la 
divulgación del patrimonio cultural. 
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3.4. NORMAS, PROTOCOLOS Y GUÍAS HBIM
En relación con la implantación de HBIM, Reino Unido ha exigido 

desde el año 2016 el uso de BIM con un nivel de madurez 2 para los 
proyectos de obra nueva y de intervención del patrimonio arquitectó-
nico, financiados con fondos públicos (Historic England, 2017). Desde 
que se promulgó la Ley Española 9/2017 de Contratos del Sector Público 

(Jefatura del Estado, 2017), la Dirección General de Arquitectura, Vivien-
da y Suelo del Ministerio de Fomento de España están incorporando 
gradualmente requisitos BIM a las licitaciones públicas de edificios pa-
trimoniales.

En el contexto internacional, el uso de BIM es ya casi una exigencia 
generalizada, tal como identificaron Barnes y Davies (2014). En el con-
texto español, donde se prevé un crecimiento del uso de BIM e incluso 
que pueda exigirse a corto plazo, ha sido necesario desarrollar docu-
mentos de referencia como normas, guías y protocolos BIM para faci-
litar la implementación progresiva y coordinada del sistema BIM entre 
los profesionales del sector de la construcción. Este tipo de documentos 
se desarrollaron inicialmente para proyectos de obra nueva, pero re-
cientemente, diversas instituciones patrimoniales e investigadores en 
esta materia, están trabajando para adaptar específicamente estos do-
cumentos al patrimonio arquitectónico. 

Las Normas BIM, PAS 1192-2:2013 (British Standards Institution, 
2013b) y PAS 1192-3:2014 (British Standards Institution, 2014) son apli-
cables tanto a los activos sin valor patrimonial como a los bienes patri-
moniales. 

En relación con las guías BIM específicas para el patrimonio, la insti-
tución Historic England (2017) publicó en 2017 la guía BIM for Heritage 
para ayudar a los usuarios a implementar de forma exitosa BIM en pro-
yectos patrimoniales. Esta guía define qué es Historic BIM, cómo se apli-
ca, cómo se gestionan los datos BIM y muestra diversos casos de estudio 
del uso de HBIM. Esta guía desarrolla un diagrama cíclico HBIM (figura 
49) a partir del diagrama cíclico BIM realizado por Construction Industry 
Council, que refleja mejor los procesos de conservación.

Figura 49. Diagrama cíclico HBIM 
(Fuente: Historic England, 2017)
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En el ámbito español, la ya nombrada Guía uBIM (BuildingSMART Spa-
nish Chapter, 2014) contiene los requisitos básicos y los conceptos para el 
uso de BIM en proyectos de arquitectura de obra nueva y rehabilitación, así 
como para su uso y gestión. Esta guía está compuesta por 14 documentos 
(figura 50). El documento 14, es el más reciente y hace referencia al Patri-
monio Cultural (BuildingSMART Spanish Chapter, 2018). La autora de esta 
investigación y el codirector Jorge García-Valldecabres son miembros activos 
del grupo de trabajo que ha desarrollado este documento.  

Council on Training in Architectural Conservation (COTAC en adelante) 
ha desarrollado dos informes relativos a la adaptación de BIM para el patri-
monio arquitectónico, uno en el año 2014 (Maxwell, 2014) y otro en el año 
2016 (Maxwell, 2016). El informe COTAC BIM4C (Maxwell, 2016) propone un 
diagrama cíclico HBIM específico para el patrimonio arquitectónico a partir 
del diagrama cíclico BIM de Construction Industry Council. En este diagrama 
se integran diversos estándares para la conservación del patrimonio, como 
las Directrices para la Educación y Formación en la Conservación de Monu-
mentos, Conjuntos y Sitios (ICOMOS, 1993), la Guía BS 7913:2013 (Bristish 
Standards Institution, 2013a) y los Principios de Conservación de Historic 
England (2008). 

Figura 50. Documentos que 
componen la guía uBIM

 (Fuente: BuildingSMART 
Spanish Chapter, 2015) 
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En relación con el desarrollo de protocolos que faciliten la adopción de 
HBIM entre los profesionales de la conservación del patrimonio, Jordán et 
al. (2018) han desarrollado el primer protocolo HBIM, denominado BIMLe-
gacy, que engloba el ciclo completo de un proyecto HBIM (figura 51). Este 
protocolo, desarrollado a partir del diagrama Cíclico BIM de CIC se compone 
de tres capas: A, B y C. La capa A del protocolo muestra las ocho fases cro-
nológicas de un proyecto patrimonial. La capa B describe con mayor detalle 
cada una de las fases y especifica el LOD de cada fase. La capa C describe con 
mayor detalle cada una de las acciones, detalla los agentes que intervienen 
y los responsables de cada una de ellas.

Si bien el protocolo de Jordán et al. (2018) supone una importante con-
tribución en la adopción BIM para el sector patrimonial, se trata de una pri-
mera aproximación y los autores destacan la necesidad de realizar estudios 
más profundos para la fase de uso. 

El análisis comparativo de los diagramas cíclicos de las guías y protoco-
los HBIM de la literatura precedente (figura 52), ha permitido identificar que 
si bien para la fase de uso proponen la operación (gestión del inmueble), el 
mantenimiento, la conservación preventiva y la divulgación, no consideran la 
gestión de visitantes, ni la interpretación del patrimonio.

Figura 51. Protocolo HBIM 
BIMLegacy. Capa A 
(Fuente: Jordán-Palomar 
et al., 2018)

Figura 52. Análisis comparativo 
de las fases del proyecto HBIM 
según la literatura precedente 
(Fuente: Elaboración propia)
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Por otro lado, en relación con los usos HBIM, la guía BIM for Heritage 
(Historic England, 2017) sugiere usar la información HBIM en la fase de uso 
para: documentar el bien, monitorizar las condiciones, conservación preven-
tiva, gestión del inmueble, gestión patrimonial, interpretación del patrimo-
nio, gestión de visitantes y seguridad del visitante. La figura 53 muestra los 
usos HBIM que propone el informe COTAC BIM4C (Maxwell, 2016), la guía 
de usuarios BIM española aplicada al Patrimonio Cultural (BuildingSMART 
Spanish Chapter, 2018) (figura 54) y el protocolo de Jordán et al. (2018) (fi-
gura 55).

Figura 53. Fases y usos HBIM 
del Informe COTAC 2014 

(Fuente: Traduccion propia 
de Maxwell, 2014) 

Figura 54. Fases y usos HBIM 
de la guía de usuarios BIM 

española aplicada al patrimonio 
(Fuente: Traducción propia 

de BuildingSMART, 2018 
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Estos usos HBIM se han clasificado según muestra la figura 56. De esta 
clasificación se concluye que si bien todos los documentos han propuesto el 
uso de HBIM para la conservación preventiva, la guía BIM española aplicada 
al Patrimonio Cultural (BuildingSMART Spanish Chapter, 2018) es la que más 
profundiza en este aspecto. Por otro lado, la guía BIM for Heritage (Historic 
England, 2017) identifica los usos de la gestión de visitantes, la interpreta-
ción del patrimonio, la conservación preventiva y la gestión del bien, pero 
no menciona la divulgación del patrimonio. Únicamente los documentos es-
pañoles proponen el uso de HBIM para la divulgación del patrimonio; sin 
embargo, numerosos estudios científicos internacionales han aplicado BIM 
para la divulgación del patrimonio (Brumana et al., 2013; Fassi et al., 2016; 
Arayaci et al., 2017).

Figura 55. Fases y usos HBIM 
del protocolo BIMLegacy 
(Fuente: Traducción propia de 
Jordán-Palomar et al. 2018)
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3.5. DISCUSIÓN DEL ESTADO DE LA CUESTIÓN
Los resultados de la revisión de la literatura científica de HBIM revelan 

que si bien es un campo de investigación académica relativamente nuevo, 
con un recorrido de poco más de 8 años, existe un creciente interés en inves-
tigar las capacidades de BIM para la conservación del patrimonio arquitectó-
nico. Los casos de estudio publicados demuestran que el uso de HBIM per-
mite una gestión más eficiente de la información de los bienes patrimoniales 
que generan métodos más eficientes para documentar, proyectar, mantener 
y gestionar su uso a lo largo de todo su ciclo de vida, al igual que ocurre en 
el sector de la nueva construcción. Numerosos estudios muestran los bene-
ficios de HBIM para documentar el estado actual, la evolución constructiva 
y los valores de los bienes patrimoniales. Otros autores han destacado las 
ventajas de aplicar HBIM para registrar las patologías y su evolución, para 
facilitar la toma de decisiones de las posteriores labores de intervención y 
mantenimiento. Los estudios más recientes están optando por desarrollar 
plataformas web vinculadas con modelos HBIM con el fin de facilitar a todos 
los agentes involucrados la gestión de la información del bien patrimonial. 

Sin embargo, sólo unos pocos estudios se han centrado en la aplicación 
de HBIM para el uso público del patrimonio. No se han encontrado estu-
dios específicos sobre las capacidades de HBIM para la gestión de visitantes, 

Figura 56. Comparativa de los Usos 
HBIM para el uso del patrimonio 

según literatura precedente 
(Fuente: Elaboración propia)
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aunque algunos trabajos han vinculado modelos BIM con la simulación del 
movimiento de peatones para desarrollar planes de evacuación de lugares 
de pública concurrencia, que podrían transferirse fácilmente a los edificios 
históricos. En relación con la aplicación de HBIM para la conservación pre-
ventiva, estudios científicos muestran que la combinación de HBIM con los 
datos de los sensores que captan las condiciones de los bienes patrimonia-
les, facilita la planificación y gestión de la conservación preventiva de los 
mismos. Además, los estudios más recientes destacan la importancia de in-
tegrar en los modelos HBIM información sobre los valores y significancia del 
edificio, siendo esta la base del desarrollo del programa de interpretación. 
Los estudios analizados muestran que la combinación de los modelos HBIM 
con técnicas de visualización inmersiva, permite el desarrollo de materiales 
divulgativos que pueden facilitar la transmisión de la complejidad de la ar-
quitectura histórica a los visitantes y facilitar el conocimiento de sitios poco 
accesibles. Algunos estudios también han destacado la necesidad de desa-
rrollar documentos directrices, como protocolos, para facilitar la implemen-
tación de HBIM de una manera progresiva y coordinada entre los agentes 
involucrados en la conservación del patrimonio. En base a la revisión de la 
literatura científica, se puede afirmar que no se han desarrollado protocolos 
HBIM específicos para la gestión del uso público del patrimonio, aunque el 
protocolo BIMLegacy de Jordán Palomar et al. (2018) que engloba el ciclo de 
vida completo de un proyecto HBIM realiza una primera aproximación de la 
fase de uso.

Como conclusión de la revisión de la literatura científica sobre el uso de 
HBIM para el uso público del patrimonio, se puede afirmar que se trata de 
un tema innovador, de total actualidad, sobre el que apenas existen investi-
gaciones. Además, se ha identificado que no existe ningún estudio que haya 
abordado el uso de HBIM desde un enfoque holístico e interdisciplinar que 
englobe los cuatro aspectos del uso público. 

Ante la previsión de que HBIM sea cada vez más utilizado, incluso pueda 
llegar a exigirse en España en un futuro próximo para gestionar el patrimo-
nio arquitectónico durante todo su ciclo de vida, incluida la fase de uso públi-
co y anticipándose a la necesidad de desarrollar documentos directrices que 
faciliten su adopción entre los profesionales del sector, reafirma el objetivo 
de esta investigación de desarrollar un protocolo HBIM específico para pla-
nificar y gestionar el uso público del patrimonio. 

Los resultados de la revisión de la literatura fueron difundidos mediante 
presentación oral en el 2nd International Conference on Building Information 
Modelling (BIM) in Design, Construction and Operations[8] y se encuentran 
recogidos en el artículo de la revista científica International Journal of Sus-
tainable Development and Planning (Q3, H Index 11) (Salvador-García et al., 
2018).

[8] https://www.oasys-software.com/case-studies/stadium-fi-
re-evacuation-planning/ [Consulta: 22 junio 2018]
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4. Metodología de la investigación

La finalidad de este capítulo consiste en primer lugar en dar a cono-
cer las posibilidades iniciales que surgieron en relación con el enfoque me-
todológico de esta investigación. A continuación, se justifica el empleo del 
método de investigación Design Science Research (DSR) o investigación de 
las Ciencias del Diseño, por considerarse el más apropiado. Posteriormente, 
se describe el diseño de la investigación y las etapas que lo componen. Por 
último, se detalla la metodología que se ha llevado a cabo en cada una de 
estas etapas.

4.1. ENFOQUE METODOLÓGICO DESDE 
LAS CIENCIAS DEL DISEÑO

Cuando se puso en marcha la investigación se planteó el debate de se-
guir el enfoque metodológico de las Ciencias Sociales o el de las Ciencias del 
Diseño. 

Al inicio, se optó por emplear el enfoque metodológico de las Cien-
cias Sociales y utilizar técnicas de toma de datos cualitativa, dado que la 
investigación se centraba en mejorar aspectos socio-técnicos, en concreto 
en emplear BIM para mejorar la gestión de la información de las distintas 
disciplinas que intervienen en la gestión del uso público del patrimonio ar-
quitectónico.

Este enfoque metodológico desde las Ciencias Sociales fue presentado 
en el 6º Workshop Internacional When Social Science meets Lean and BIM, 
celebrado en el mes de enero del año 2018 en la Universidad de Hudders-
field, en el Laboratorio para la Innovación de Diseño Interdisciplinar (LIDI). La 
finalidad de este workshop era debatir y aclarar qué método de investigación 
era el más apropiado para las investigaciones que estábamos desarrollando 
los estudiantes de doctorado que participamos en él. Todas ellas estaban 
centradas en el uso de Lean y BIM para mejorar los procesos actuales de la 
industria de la construcción. Con este fin, el workshop promovía el empleo 
de los nuevos métodos de investigación intervencionistas como el Design 
Science Research, Action Research, Participative Design Science/Action Re-
search y Clinical approaches.

Entre los profesores, que participaron en el workshop se encontra-
ban, Lauri Koskela, profesor de Construction and Project Management de 
la Universidad de Huddersfield e investigador de Lean Construction, Patricia 
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Tzortzopoulos Fazenda, profesora de Integrated Design y de BIM de la Uni-
versidad de Huddersfield y Carlos Torres Formoso, profesor de Construction 
Management de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul de Brasil. Las 
investigaciones recientes en el marco de BIM y Lean dirigidas por los profe-
sores Tzortzopoulos y Formoso han aplicado los nuevos métodos de investi-
gación del Design Science Research o Action Research. 

Las aportaciones de los profesores del workshop y el posterior análi-
sis de la bibliografía específica sobre las ciencias de lo artificial y el Design 
Science Research permitieron establecer que, si bien las técnicas de toma de 
datos debían seguir siendo cualitativas cómo se habían planteado al inicio, 
el método de investigación más apropiado para este estudio era el Design 
Science Research (DSR) o investigación de las Ciencias del Diseño, tal como 
se justifica en el siguiente apartado. 

4.2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN. INVESTIGACIÓN 
DE LAS CIENCIAS DEL DISEÑO (DSR)

Para establecer el método de investigación más apropiado para este 
estudio fue necesario establecer: 1. La ciencia en la que se enmarcaba la 
investigación (natural o artificial), 2. El objetivo principal y 3. El tipo de inves-
tigación que se iba a desarrollar (descriptiva o prescriptiva).

1. La investigación se enmarca en las ciencias artificiales, también deno-
minadas Ciencias del Diseño. 

Según Simon (2006), las ciencias se clasifican en: ciencia natural o cien-
cia explicativa y ciencia de lo artificial o Ciencia del Diseño. El objetivo de la 
ciencia explicativa, según señala Vaishnavi y Kuechler (2007), es comprender 
y predecir cómo se comportan los fenómenos. En cambio, el objetivo de la 
Ciencia del Diseño es crear algo nuevo que no existe en la naturaleza. Dado 
que la Arquitectura no se ocupa de cómo son las cosas, sino de cómo debe-
rían ser, Simon (2006) y Holmström et al. (2009) clasifican a la Arquitectura 
entre las Ciencias del Diseño. 

Tal como afirman Niiniluoto (1993) y Dasgupta (2003), existe una larga 
tradición en el sector de la ingeniería y la arquitectura para enfrentar los 
desafíos asociados con la resolución de problemas tecnológicos mediante la 
Ciencia del Diseño.

Por otra parte, está el abordaje metodológico de los temas relacionados 
con el patrimonio y el uso público. La figura 57 muestra como el uso público 
y más en concreto la visita pública interpretativa forma parte de la dimen-
sión social de la conservación de la arquitectura patrimonial.
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 Dado que el uso público forma parte de la arquitectura patrimonial y la 
arquitectura es una Ciencia del Diseño, podemos asumir que esta investiga-
ción se encuadra globalmente dentro de las Ciencias del Diseño.

2. El objetivo principal de la investigación es desarrollar un artefacto 
(protocolo HBIM) para solucionar el problema de la baja eficiencia en la 
planificación y gestión actual del uso público del patrimonio. 

El método del Design Science Research o investigación de las Ciencias 
del Diseño se emplea para crear fenómenos artificiales o artefactos que 
resuelvan un problema práctico (Simon, 2006; Holmström et al., 2009; van 
Aken, 2004; Vaishnavi y Kuechler, 2007). Diversos estudios han empleado el 
método de investigación de las Ciencias del Diseño para resolver diferentes 
problemas prácticos del sector de la arquitectura mediante BIM (Chaves et 
al., 2016; Soliman y Torrres-Formoso, 2018) y específicamente de la arqui-
tectura patrimonial (Jordán-Palomar et al., 2018).

3. El tipo de investigación es prescriptiva, ya que el protocolo guiará y 
ayudará a los profesionales a implementar HBIM para esta finalidad.

Tal como afirma March y Smith (1995) la investigación prescriptiva tiene 
como objetivo mejorar el rendimiento y dado que se trata de una actividad 
de uso del conocimiento, corresponde a las Ciencias del Diseño.

Por todo lo anteriormente expuesto, se confirma que el método de in-
vestigación más apropiado para este estudio es el Design Science Research.

Figura 57. Visita pública 
interpretativa como parte de 
la arquitectura patrimonial 
(Fuente: Elaboración propia) 
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4.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN
En el proceso general de la investigación de las Ciencias del Diseño (DSR) 

propuesto por Takeda et al. (1990) y adaptado posteriormente por Vaishnavi 
et al. (2004), la investigación comienza a partir de la conciencia del proble-
ma, continua con la sugerencia de la solución al problema, y posteriormente 
se desarrolla un artefacto de acuerdo con la solución requerida. Con el fin 
de determinar si el artefacto diseñado funciona, se debe someter a una pos-
terior evaluación empírica (March y Smith, 1995; Holmström et al., 2009) 
(figura 58). Además, cuando se evalúa el rendimiento de un artefacto, es 
importante determinar por qué y cómo funcionó el artefacto en su ambiente 
(Nevell y Simon, 1972).

Figura 58. Proceso de 
la investigación de las 

Ciencias del Diseño 
(Fuente: Vaishnavi, 

Kuechler y Petter, 2004)  
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El diseño de la investigación que se ha desarrollado para esta tesis docto-
ral (figura 59) ha seguido las cinco etapas sugeridas por Takeda et al. (1990), 
Vaishnavi et al. (2004), Holmström et al. (2009), Chaves et al. (2016) para las 
Ciencias del Diseño: 1. Identificar el problema, 2. Entender el problema, 3. 
Desarrollar una solución, 4. Implementar la solución y 5. Evaluar la solución. 

El empleo de este método de investigación ha sido validado a través de 
la publicación del artículo (Salvador-García et al., 2019a) en la revista cientí-
fica internacional Canadian Journal of Civil Engineering indexada en SJR (Q2, 
H Index 53), tras obtener la aprobación del comité científico y del editor de 
la revista. 

En los subapartados siguientes, se detalla la metodología que se ha se-
guido para desarrollar cada una de las cinco etapas.  

4.3.1. IDENTIFICAR EL PROBLEMA
La identificación del problema de investigación (figura 60) se ha alcan-

zado mediante:

-La revisión de la literatura científica precedente, relativa al uso de HBIM 
para la gestión del uso público del patrimonio. 

-El análisis de la gestión actual del uso público del patrimonio. Este aná-
lisis se ha llevado a cabo mediante la metodología cualitativa del estudio 
de casos múltiple; en concreto, tres casos de estudio. Las técnicas que 
se han empleado para la recogida de los datos son, la entrevista semies-
tructurada y observación directa y participante a partir de la realización 
de visitas públicas a los casos de estudio. Hay que comentar que las téc-
nicas de recolección de datos utilizadas en esta etapa se enmarcan en la 
investigación cualitativa, y son propias de las Ciencias Sociales.

Figura 59. Diseño de 
la investigación 
(Fuente: Elaboración propia)
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Figura 60. Metodología para 
la identificación del problema 

(Fuente: Elaboración propia)  
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4.3.1.1. REVISIÓN DE LA LITERATURA
La revisión de la literatura científica relativa a la aplicación de HBIM para 

la gestión del uso público del patrimonio arquitectónico, se ha realizado en 
dos fases temporales distintas. La primera fase se realizó durante el año 
2016-2017. Con el fin de conocer las últimas aportaciones científicas en este 
ámbito, se realizó una segunda revisión bibliográfica durante los años 2018-
2019, previa a la redacción del documento de tesis.

La metodología que se ha empleado para revisar la literatura ha consis-
tido en tres etapas: 1. Búsqueda de la literatura, 2. Análisis de la información 
y 3. Resultados. 

La revisión de la literatura científica precedente se ha realizado en mo-
tores de búsqueda científicos como Google Académico, Dialnet Plus, Riu-
net, Science Research, ProQuest, Scopus y Thomson Reuters Web of Science, 
en catálogos científicos como OCLC Research y CrossRef, en bases de datos 
como Springer Link, SAGE journals, Taylor & Francis Online, Science Direct, 
en bibliotecas digitales como IEEE XPlore Digital Library, ASCE Library y en 
revistas científicas como Virtual Archaeology Review, International Journal 
of Heritage in the Digital Era, Journal of Cultural Heritage y Journal Building 
Research & Information, Automation in Construction. 

Las palabras clave que se han empleado para la búsqueda de la literatu-
ra y el número de publicaciones consultadas han sido: BIM to Virtual Reality, 
BIM to Aumented Reality, BIM to ICT, BIM for cultural heritage, BIM culture 
dissemination, BIM to serious game, HBIM to public use management, HBIM 
to recreational carrying capacity, etc. (figura 61). Se definieron las palabras 
clave en inglés con el fin de obtener un mayor número de resultados, ya que 
es la lengua más extendida en el ámbito científico.

Figura 61. Palabras clave 
empleadas para la búsqueda 
de la literatura 
(Fuente: Elaboración propia)
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En total se han analizado más de 120 publicaciones, de las cuales, 56 
eran artículos de revistas científicas, 36 actas de congresos, 11 libros, 17 in-
formes y 3 tesis doctorales (figura 62).

El análisis de la información contenida en las publicaciones consultadas 
se ha realizado siguiendo tres fases: 1. Clasificación de las publicaciones en 
distintas categorías, 2. Análisis cuantitativo de la información y 3. Análisis 
cualitativo de la información. 

En primer lugar, las publicaciones se han clasificado en base a cuatro ca-
tegorías: BIM, HBIM, Modelos 3D e Interpretación y Gestión del Patrimonio. 
La categoría de BIM a su vez se ha dividido en las siguientes subcategorías: 
1. BIM para el diseño, intervención y mantenimiento, 2. Realidad Virtual/
Realidad Aumentada para modelos BIM. También, dentro de la categoría de 
HBIM se han definido las subcategorías: 1. HBIM para el registro, interven-
ción, mantenimiento del patrimonio, 2. Realidad Virtual/Realidad Aumenta-
da para modelos HBIM, 3. HBIM para la difusión del patrimonio. 

Figura 62. Clasificación de las 
publicaciones consultadas 

según el formato 
  (Fuente: Elaboración propia)
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La figura 63 muestra los resultados del análisis cuantitativo de las 120 
publicaciones consultadas según su temática principal. Del total, 34 publica-
ciones se centraban en BIM, 50 en HBIM, 26 trataban sobre Modelos 3D y 10 
se centraban en la interpretación y gestión del uso público del patrimonio.

Para realizar el análisis cualitativo de la bibliografía consultada, se ha 
llevado a cabo la lectura del resumen y de las conclusiones de todas ellas, y 
la lectura completa de las publicaciones más relevantes. Esto ha permitido 
realizar un análisis crítico del estado actual del conocimiento en esta mate-
ria, e identificar las mayores aportaciones, limitaciones y futuras líneas de 
investigación que sugieren.

Los resultados de la revisión de la literatura se encuentran recogidos en 
el capítulo del Estado de la cuestión de esta tesis doctoral. 

Los resultados parciales de la literatura científica precedente en materia 
de HBIM para el uso público del patrimonio fueron presentados mediante 
exposición oral en el Congreso Internacional Building Information Modelling 
(BIM) in Design, Construction and Operations celebrado en Alicante en el 
año 2017 y publicados en la revista científica International Journal of Sustai-
nable Development and Planning (Salvador-García et al., 2018).

4.3.1.2. ANÁLISIS DE LA GESTIÓN ACTUAL 
DEL USO PÚBLICO. ESTUDIO DE CASOS

Para analizar la gestión actual del uso público del patrimonio, se ha em-
pleado la metodología de investigación cualitativa del Estudio de Casos.

Según Ragin (2000), el Estudio de Casos es una estrategia de investiga-
ción que se basa en la investigación empírica profunda de uno o de unos 
pocos casos, con el fin de analizar su configuración y la de casos similares 
para desarrollar o evaluar explicaciones teóricas.

Figura 63. Análisis cuantitativo 
de las publicaciones consultadas 
(Fuente: Elaboración propia)
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Para Yin (2009), el estudio de un caso único o casos múltiples permite 
generalizar en una teoría, que puede aplicarse a otros casos que presenten 
condiciones teóricas similares.

Las fases que se han empleado para el análisis de los casos de estudio 
han seguido las fases propuestas por Villarreal y Landeta (2010): definir el 
propósito del estudio, seleccionar los casos de estudio, recoger los datos, 
analizar e interpretar los datos y obtener unas conclusiones. 

Este estudio se ha realizado con el fin de analizar la gestión interna del 
uso público del patrimonio, específicamente para conocer los agentes que 
intervienen, los métodos de trabajo actual y sus necesidades actuales. Para 
ello, se han analizado tres casos de estudio: el Monasterio de las Descalzas 
Reales de Madrid del siglo XVI, el Museo Cerralbo de Madrid del siglo XIX y 
el conjunto de San Juan del Hospital de València del siglo XIII. 

El proceso de selección de los dos casos de estudio de Madrid se llevó 
a cabo a lo largo de varias fases. En primer lugar, se realizó la búsqueda de 
los edificios declarados con la categoría de BIC de la ciudad de Madrid, to-
mando como referencia el Catálogo de Bienes Inmuebles Protegidos de la 
Dirección General de Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid . De 
esta primera búsqueda se obtuvieron un total de 167 monumentos declara-
dos BIC. Posteriormente, se realizó una segunda selección de los bienes BIC 
que además ofrecían visitas públicas. Esta búsqueda dio un resultado de 53 
inmuebles. Este nuevo listado contenía información sobre la tipología del 
edificio, época de construcción, institución gestora, número de visitantes al 
año, tipo de visita y la disponibilidad de material divulgativo digital. Se discri-
minaron aquellos inmuebles de menor relevancia o cuya visita se centraba 
mayormente en el contenido expositivo más que en el valor arquitectónico 
del edificio. La selección final de los dos casos de estudio de Madrid se rea-
lizó contando con la aprobación de los directores de tesis y el profesor res-
ponsable de la estancia de investigación el Dr. Fernando Vela. 

Los tres casos de estudio elegidos cubren la casuística existente en el 
patrimonio, en el que existen propiedades y gestiones públicas y privadas. 
El Monasterio de las Descalzas Reales es propiedad de la Corona de España 
y está gestionado por Patrimonio Nacional, el Museo Cerralbo es propiedad 
del Estado Español y está gestionado por el Ministerio de Educación, Cultura 
y Deporte de España y el conjunto de San Juan del Hospital es de propiedad 
privada y está gestionado por una fundación privada, la Fundación de la Co-
munidad Valenciana conjunto de San Juan del Hospital de Valencia. El aná-
lisis de estos tres casos de estudio que comparten características similares 
ya que tienen la misma protección jurídica a nivel nacional (BIC), tienen una 
superficie y afluencia de visitantes anuales similares, y entre los tres casos 
cubren los diferentes modelos de gestión del patrimonio, con propiedades y 
gestiones públicas y privadas, permite generalizar en una teoría que podría 
aplicarse a otros casos de estudio de características similares. Otro de los 
motivos fundamentales que ha facilitado la selección de los casos de estudio 
ha sido la accesibilidad para la toma de datos y la disponibilidad e interés de 
los agentes responsables en participar en esta investigación.
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El Monasterio de las Descalzas Reales y el Museo Cerralbo, ambos ubi-
cados en la ciudad de Madrid, han sido analizados durante la estancia de 
investigación que se llevó a cabo en la Escuela Técnica Superior de Arquitec-
tura de la Universidad Politécnica de Madrid, bajo la supervisión del profesor 
Dr. Fernando Vela, Subdirector de Ordenación Académica y Jefe de Estudios 
de dicha Escuela. Esta estancia se desarrolló durante el mes de julio de 2017. 

El análisis de la gestión del uso público del conjunto de San Juan del 
Hospital de València se realizó como parte de un estudio de investigación 
previo que desarrolló la doctoranda para el Trabajo Final de Máster en Con-
servación del Patrimonio Arquitectónico durante el año 2015. No obstante, 
dado que el área visitable se ha ampliado y la gestión de las visitas ha sufrido 
modificaciones desde el año 2015, durante el año 2018 se ha actualizado el 
análisis de la gestión de las visitas realizado previamente.

Las técnicas que se han empleado para recoger datos de los casos de 
estudio han sido: la entrevista semiestructurada y la observación directa y 
participante a partir de visitas públicas. 

La entrevista semiestructurada es una técnica de recogida de datos 
cualitativos que permite obtener datos narrativos ricos y profundos sobre 
el objeto de estudio a través del análisis e interpretación de los discursos 
de los agentes entrevistados, los cuales forman parte del objeto de estudio 
(Corbetta, 2007).

Esta técnica sigue un esquema de preguntas flexibles y está guiada por el 
investigador (Blasco y Otero, 2008a; 2008b). Según Vallés (1997), la fortaleza 
de esta técnica consiste en que el investigador dispone de mayor libertad 
para profundizar en los temas o en los sujetos que considera más relevantes 
para la investigación. La limitación más importante que puede tener esta 
técnica es que los resultados se vean influidos por la subjetividad interpre-
tativa del investigador o la subjetividad expositiva del agente entrevistado. 
Además, dado que se necesita más tiempo y recursos para entrevistar a los 
sujetos, con este tipo de técnica se pueden abarcar menos casos. 

La selección de los agentes entrevistados se realizó en base al perfil pro-
fesional y a su experiencia en el sector. Los agentes entrevistados en esta 
fase de la investigación fueron la Conservadora del Museo Cerralbo de Ma-
drid, la Conservadora del Monasterio de las Descalzas Reales de Madrid y la 
Directora del Museo de San Juan del Hospital de València.

Las entrevistas semiestructuradas se realizaron siguiendo el proceso su-
gerido por Corbetta (2007). Así, en primer lugar, se contactó con los entre-
vistados mediante una carta de presentación que contenía una breve intro-
ducción del estudio de la investigación y el propósito de la entrevista. Tras la 
aceptación de los entrevistados a participar en la investigación, se redactó 
el guion de las preguntas. Posteriormente se realizó el envío telemático del 
formulario de consentimiento para su aceptación y las preguntas de la entre-
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vista (Ver anexos) y un vídeo explicativo del sistema BIM[1]. Las entrevistas se 
realizaron de forma presencial y se registró el audio para su posterior trans-
cripción. Las preguntas de las entrevistas se centraron en los procesos de 
trabajo, los problemas y necesidades de la gestión actual de la conservación 
de los museos, las funciones de los agentes involucrados, el flujo e intercam-
bio de información entre ellos y los potenciales usos de HBIM para mejorar 
la eficiencia de los procesos de trabajo. 

El análisis e interpretación de los datos de las entrevistas se realizó con 
la ayuda del software NVIVO, mediante la definición de categorías y la poste-
rior clasificación de la información en estas categorías.

De otra parte, basándonos en la observación directa y participante, se 
llevó a cabo la visita del Museo Cerralbo que se realizó de manera individual 
con el apoyo de una audioguía. La visita al Monasterio de las Descalzas Rea-
les se realizó en grupo mediante una visita guiada. 

La visita al conjunto de San Juan del Hospital se realizó en el año 2015 
con una guía voluntaria y, posteriormente, en el año 2018 con una estudian-
te en prácticas que ejercía la función de guía (figura 64). La visita del año 
2015 se focalizó en el tránsito, patio norte, sala de museo e iglesia, ya que 
el patio sur no estaba abierto a las visitas públicas. La visita del año 2018 
se centró específicamente en el patio sur, ya que en este momento era ya 
visitable.

El análisis de los resultados de las entrevistas y de las visitas de los tres 
casos de estudio permitió identificar las necesidades actuales en la gestión 
del uso público del patrimonio y las potencialidades de HBIM para mejorar 
su eficiencia. 

[1] https://www.youtube.com/watch?v=SzhYGwKsnnA [Consulta: 02 julio 2017]

Figura 64. Visita guiada del patio 
sur de San Juan del Hospital, 2018 

(Fuente: propia)
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4.3.2. COMPRENDER EL PROBLEMA 
Con el fin de comprender el problema de la baja eficiencia de la gestión 

de la información para la planificación y gestión de los cuatro ámbitos del 
uso público (conservación preventiva, gestión de visitantes, interpretación 
del patrimonio y divulgación), se ha analizado el sector profesional que los 
representa.

La recogida de los datos se ha obtenido mediante la técnica de la en-
trevista semiestructurada a los agentes involucrados y el análisis de la docu-
mentación técnica específica de estos cuatro ámbitos (figura 65).

Figura 65. Metodología 
desarrollada para 
comprender el problema 
(Fuente: Elaboración propia)
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Las entrevistas semiestructuradas a los agentes responsables de cada 
ámbito, se han realizado siguiendo el proceso sugerido por Corbetta (2007), 
al igual que las entrevistas a los agentes que gestionan el uso público del 
patrimonio realizadas en la primera fase.

Estas entrevistas han permitido conocer los métodos de trabajo actual, 
los agentes que intervienen e identificar las necesidades actuales de la pla-
nificación y gestión del uso público del patrimonio, en sus cuatro ámbitos.  

Los agentes entrevistados han sido: dos expertos internacionales en 
gestión de visitantes con 20 y 40 años de experiencia en el sector, un experto 
en conservación preventiva con más de 30 años de experiencia en este ám-
bito, un experto internacional en interpretación del patrimonio con más de 
15 años de experiencia y un experto internacional en difusión del patrimonio 
con 25 años de experiencia. 

Las preguntas de las entrevistas se centraron en los procesos de trabajo, 
las necesidades actuales en la gestión de la información, los agentes involu-
crados y los softwares y formatos empleados.

El análisis de la documentación técnica específica de cada ámbito ha 
permitido complementar los datos recogidos en las entrevistas, relativos a 
los métodos de trabajo actual.

La consulta de la documentación técnica se realizó en la biblioteca de la 
Escuela Superior de Arquitectura de Madrid, el Departamento de Geografía 
Humana de la Facultad de Geografía e Historia de la Universidad Complu-
tense de Madrid, el Archivo del Instituto de Patrimonio Cultural de España 
(IPCE), el archivo profesional del infografista Luis Taklim y el archivo profesio-
nal de María José Viñals, así como a través de páginas web.

La documentación técnica se ha centrado en planes y programas, pro-
yectos e informes técnicos sobre capacidad de carga recreativa, conserva-
ción preventiva, interpretación del patrimonio y divulgación cultural. 

En relación con la gestión de las visitas y específicamente sobre la capa-
cidad de carga recreativa y la gestión del flujo de visitantes, se analizaron los 
informes sobre el Parque arqueológico de Copán en Honduras (García-Her-
nández et al., 2013), la Real Colegiata de San Isidoro de León (Troitiño-Vinue-
sa et al., 2011a), el Conjunto Arqueológico de Carmona (Calle et al., 2009), 
de la Alhambra de Granada (García-Hernández, 2003), así como diversos 
estudios de sitios arqueológicos mediterráneos (Viñals et al., 2013; Viñals y 
Alonso-Monasterio, 2013; Viñals et al., 2014b). 

Los documentos analizados relacionados con la conservación preventi-
va fueron, el Plan Nacional de Conservación Preventiva (Ministerio de Edu-
cación Cultura y Deporte de España, 2015a), el Plan de la Catedral de San-
tiago de Compostela (Instituto del Patrimonio Cultural de España, 2012) y el 
Plan de la Cueva de Altamira (Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de 
España, 2014a).
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En relación con los programas de interpretación del patrimonio, se 
analizaron documentos como la guía “Turismo Sostenible y Patrimonio. He-
rramientas de puesta en valor y planificación” (Viñals et al., 2017b) que, a 
modo de instrumento de trabajo práctico, contiene unas fichas para abordar 
diversos procesos de la puesta en valor y la planificación turística como la 
capacidad de carga recreativa, la interpretación del patrimonio, la valoración 
patrimonial intrínseca y turística, etc. También se analizaron los programas 
de interpretación de la Casa Galeano de Gracias en Honduras (Viñals et al., 
2017a) y del Castellet de Bernabé en Llíria (Viñals et al., 2006).

En relación con la documentación y material divulgativo del patrimonio, 
la búsqueda se centró en el análisis de folletos turísticos, páginas web, etc. 
como el folleto de la visita del Museo Cerralbo de Madrid (Ministerio de 
Educación Cultura y Deporte de España, 2019) y el informe “Conociendo a 
nuestros visitantes” (Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de España, 
2014b) del mismo museo. También se analizaron diversos materiales divul-
gativos desarrollados por la empresa Anyforms Design (2018), especializada 
en el desarrollo de materiales divulgativos y mapas turísticos del patrimonio 
cultural y natural de ámbito internacional. 

Los resultados de las fases 1 (revisión de la literatura, análisis de la ges-
tión actual del uso público) y 2 (análisis de la planificación y gestión del uso 
público del patrimonio), tal como se ha comentado en apartados previos, 
han sido publicados en la revista científica internacional Canadian Journal 
of Civil Engineering (Salvador-García et  al., 2019a) y han sido difundidos, 
mediante comunicación oral (Salvador-García, 2018) en el Seminario Inter-
nacional “Estudio e investigación sobre el conocimiento, la revalorización, 
la conservación y el re-uso del patrimonio arquitectónico” realizado en la 
Universitat Politècnica de València.
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4.3.3. DESARROLLAR UNA SOLUCIÓN
Los resultados alcanzados a través del análisis de la planificación y ges-

tión actual del uso público realizado en las fases 1 y 2 han evidenciado pro-
blemas de ineficiencia en la documentación y gestión de la información del 
uso público del patrimonio. 

Con el fin de darle una solución a este problema, en el contexto nacional 
donde se prevé un crecimiento del uso de BIM en el sector patrimonial, esta 
tesis doctoral ha desarrollado como resultado un Protocolo HBIM estándar 
para planificar y gestionar el uso público del patrimonio. Este protocolo, por 
un lado, actuará como manual de procedimientos para ayudar a los profe-
sionales a adoptar HBIM para planificar y gestionar el uso público y por otro 
lado, servirá de directriz para desarrollar el protocolo específico que debe 
acompañar a cada contrato de gestión del uso público del patrimonio con 
HBIM.

El protocolo se ha desarrollado siguiendo el siguiente proceso: En pri-
mer lugar, se ha realizado la versión 1 del Protocolo HBIM (V1). Esta versión 
ha sido evaluada por agentes profesionales BIM. Las mejoras sugeridas por 
los evaluadores BIM, se han aplicado en la versión 2 del Protocolo HBIM (V2) 
(figura 66). Posteriormente, la versión 2 del Protocolo HBIM (V2), se ha im-
plementado a un caso de estudio (ver apartado 4.3.4) y se ha evaluado por 
un nuevo panel de expertos (ver apartado 4.3.5). Las conclusiones de la eva-
luación de la versión 2 del Protocolo HBIM (V2), han dado como resultado la 
versión 3 (definitiva) del Protocolo HBIM (V3). 

Figura 66. Metodología llevada 
a cabo para desarrollar el 

Protocolo HBIM (V1) y (V2) 
(Fuente: Elaboración propia)
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La versión 1 del Protocolo HBIM se ha desarrollado a partir del análisis 
de la literatura científica, los resultados de los datos primarios obtenidos 
en las fases 1 y 2 de la investigación, la formación académica en gestión del 
patrimonio arquitectónico y la experiencia adquirida en HBIM en los últimos 
años mediante la participación en los proyectos de investigación, la asisten-
cia a congresos, workshops, etc. 

Los resultados de esta primera versión fueron presentados ante exper-
tos en virtualización 3D, en la jornada de difusión de resultados de investi-
gación celebrada en el departamento de Cartografía, Geodesia y Fotograme-
tría de la Universitat Politècnica de València. 

Las técnicas que se han empleado para la evaluación de la versión 1 
del Protocolo HBIM han sido la entrevista semiestructurada y la técnica del 
grupo de discusión. 

La entrevista semiestructurada se realizó a un agente experto interna-
cional en el desarrollo de modelos BIM para el uso y mantenimiento de edi-
ficios existentes y en Design Technology, siguiendo el proceso sugerido por 
Corbetta (2007).

Los agentes participantes del grupo de discusión fueron profesionales 
en modelado e implementación BIM, con formación y experiencia como BIM 
Manager.

Según Callejo (2001) y Gutiérrez (2008), el objetivo de la técnica del 
grupo de discusión (denominación europea del término americano Focus 
group), consiste en entrevistar a un grupo de participantes, entre 5 y 10 per-
sonas, que son seleccionados para confrontar sus ideas sobre el fenómeno 
que se quiere conocer, con el fin de llegar a unas conclusiones. La discusión 
está gestionada por un moderador cuya función es hacer que participen to-
dos los sujetos y dirigir la conversación hacia los objetivos de la investiga-
ción, animándola cuando se estanque y tranquilizándola cuando se tense. 
Las principales ventajas de los grupos de discusión son que permite acceder 
a mucha información en poco tiempo, a un mínimo coste y permite simu-
lar la interacción discursiva social. Las limitaciones más importantes que se 
aprecian son que el análisis de los datos es más complejo, está abierto a 
interpretaciones contrapuestas y los participantes pueden influirse, modifi-
cando o invirtiendo sus posiciones. 
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El grupo de discusión se realizó siguiendo la metodología propuesta por 
Gutiérrez (2008). En primer lugar, se seleccionaron los participantes. El día 
del grupo de discusión se realizó una presentación de la temática de la in-
vestigación y de los objetivos de la reunión (figura 67). A continuación, se 
lanzaron las preguntas para generar la conversación entre los participantes 
del grupo (figura 68). El audio de los discursos se registró y posteriormente 
se transcribieron y analizaron las respuestas dando lugar a las conclusiones. 

La selección de los cinco participantes se realizó en base a su experiencia 
y conocimiento en el sector BIM. Todos ellos eran arquitectos o arquitectos 
técnicos, con una amplia formación en BIM. Tres de los participantes tenían 
una experiencia como modeladores BIM, BIM Manager e implementadores 
BIM de 1 año, 5 años y 7 años. Los otros dos participantes habían recibido 
una formación especializada en BIM y HBIM y, si bien disponían de una me-
nor experiencia profesional, podían contribuir con una visión más abierta y 
propositiva ante una implementación HBIM novedosa.

Las preguntas del grupo de discusión se centraron en la evaluación de 
los usos HBIM, los softwares BIM y el flujo de información propuesto en la 

Figura 67. Presentación del 
protocolo HBIM (V1) en el 

grupo de discusión con agentes 
expertos en BIM, 2018 
(Fuente: Jorge García-

Valldecabres)

Figura 68. Participantes 
del grupo de discusión, 
expertos en BIM, 2018 
(Fuente: Jorge García-

Valldecabres)
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versión 1 del Protocolo HBIM y en la manera de abordar la implementación 
práctica con la tecnología existente.

Para desarrollar la versión 2 del Protocolo HBIM para el uso público 
se tomó como referencia el Protocolo BIM Estándar del CIC (Construction 
Industry Council, 2018), se consideraron además las especificaciones de la 
Norma PAS 1192-3 (British Standards Institution, 2014) y la adaptación espa-
ñola de la ISO 19650 (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019); adicionalmen-
te, se aplicaron las aportaciones de la evaluación realizada por el panel de 
expertos de la primera versión. 

El Protocolo HBIM (V2) consta de dos partes principales: introducción 
y protocolo (figura 69). La parte introductoria explica cómo trabajar en un 
entorno colaborativo HBIM. El documento del Protocolo HBIM contiene las 
obligaciones del empleador y del equipo de proyecto y las directrices que se 
deben seguir para planificar y gestionar el uso público con HBIM. La versión 
3 del Protocolo HBIM (V3) contiene la misma estructura que la del Protocolo 
HBIM (V2). 

Figura 69. Contenido del 
Protocolo HBIM (V2)
(Fuente: Elaboración propia)
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4.3.4. IMPLEMENTAR LA SOLUCIÓN
Con el fin de estudiar la aplicabilidad del Protocolo HBIM (V2), se ha 

implementado parcialmente a un caso de estudio: el conjunto histórico de 
San Juan del Hospital de València. 

Las condiciones intrínsecas del conjunto de San Juan del Hospital y la 
vinculación profesional que tiene la doctoranda con este bien, lo convierten 
en un caso de estudio idóneo para su implementación. 

Por un lado, se trata de un monumento BIC y Museo de Sitio con impor-
tantes valores arquitectónicos, históricos y culturales que, si bien dispone 
de un modelo de visita simple debido a que la afluencia de visitantes es mo-
derada, la necesidad de compatibilizar el uso religioso con la visita pública 
complica la gestión de sus visitas y requiere de un sistema de gestión más 
eficiente.

Por otro lado, la vinculación profesional de la doctoranda con este bien, 
le ha permitido disponer de un profundo conocimiento del mismo. Entre los 
años 2005 y 2015 colaboró profesionalmente en la restauración y acondicio-
namiento para la visita pública del patio sur. En el año 2015, desarrolló una 
propuesta para la visita pública interpretativa del patio sur como resultado 
de su Trabajo Final de Máster en Conservación del Patrimonio Arquitectóni-
co. Posteriormente, en su etapa como investigadora, formó parte del equipo 
científico del proyecto competitivo que empleó este caso de estudio para 
desarrollar un modelo HBIM para la gestión de la información del patrimo-
nio arquitectónico. El conocimiento del bien y la posibilidad de disponer del 
modelo HBIM de partida sobre el que realizar la implementación del proto-
colo, ha permitido optimizar los recursos disponibles y centrarse específica-
mente en el objetivo de la implementación.

Con el fin de acotar el alcance de la investigación, que cuenta con un 
tiempo y recursos limitados, la implementación del Protocolo HBIM (V2) se 
ha centrado en los dos ámbitos del uso público que no habían sido explora-
dos previamente en la literatura científica precedente: la gestión de visitan-
tes y la interpretación del patrimonio.

La implementación del Protocolo HBIM (V2) al caso de estudio se ha 
desarrollado siguiendo las siguientes fases: 1. Preparación del modelo HBIM 
de partida, 2. modelado HBIM del resto del conjunto (modelo HBIM As-built) 
y 3. implementación del Protocolo HBIM (V2) para la gestión de visitantes y 
la interpretación del patrimonio al caso de estudio (figura 70). 

Todo el proceso de implementación se realizó en colaboración con el Es-
tudio de arquitectura especializado en BIM Salva Moret Architecture + BIM 
studio. 
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a) Preparación del modelo HBIM de partida

Para desarrollar la implementación práctica se empleó de partida un 
modelo HBIM previo del conjunto de San Juan del Hospital, desarrollado 
como resultado del proyecto de investigación financiado por el Ministerio 
de Economía y Competitividad (García-Valldecabres et al., 2016a) en el que 
la doctoranda, como se ha comentado, fue miembro del equipo de trabajo. 
Este modelo fue ampliado a partir de los trabajos final de máster de Jor-
dán-Palomar (2015), Forero (2018) y Mógena (2018). Este modelo HBIM se 
realizó mediante el software Revit de Autodesk a partir de una nube de pun-
tos obtenida mediante la técnica del escáner láser. El modelo contenía el 
modelado de la geometría e información del patio sur, iglesia, capilla de San-
ta Bárbara, y restos arqueológicos. También se definieron las fases construc-
tivas más significativas, familias patrimoniales y una plantilla patrimonial.

Debido a que el modelo previo había sido desarrollado por diferentes 
profesionales en distintos momentos y para diferentes fines, no existía un 
criterio único de trabajo y fue necesario homogeneizar el modelo para su 
posterior implementación. La primera labor de preparación del modelo con-
sistió en decidir qué vínculos se enlazaban permanentemente al modelo 
principal y cuales se mantendrían como vínculos externos. En segundo lugar, 
se llevó a cabo la limpieza de los elementos solapados o duplicados y final-
mente la unificación de la categorización de los elementos de Revit. 

Figura 70. Metodología llevada 
a cabo para implementar 
el Protocolo HBIM (V2) 
al caso de estudio
(Fuente: Elaboración propia)
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b) Modelado HBIM del resto del conjunto (modelo HBIM As-built)

Una vez preparado el modelo de partida y con el fin de disponer de un 
modelo HBIM As-built completo, se modeló la geometría del resto del con-
junto: tránsito, patio norte, sala del museo y edificios colindantes. El modelo 
HBIM completo se realizó con el mismo software Revit a partir de una nube 
de puntos obtenida mediante la técnica del escáner láser. 

c) Implementación del Protocolo HBIM (V2) al caso de estudio

Tras modelar el resto del conjunto, se definieron las necesidades para el 
uso público, particularmente para la gestión de visitantes y la interpretación 
del patrimonio. Para ello, se estudió la manera de estructurar la infor-
mación y se incorporó la que era necesaria para obtener los siguientes 
resultados: 1) Identificación y valoración de los hitos turísticos; 2) Diseño 
del itinerario turístico; 3) Determinación de la capacidad de carga recreativa.

Los resultados de la implementación del protocolo al caso de estudio de 
San Juan del Hospital de València se han difundido mediante presentación 
oral en el Congreso Internacional EUBIM 2019 (Salvador-García et al., 2019b) 
y parcialmente en unas jornadas BIM organizadas por el Colegio Oficial de 
Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificación de Valencia.

4.3.5. EVALUAR LA SOLUCIÓN
Para evaluar el Protocolo HBIM (V2) para el uso público del patrimonio 

se ha empleado la técnica de la encuesta. 

Los participantes de la evaluación del Protocolo HBIM (V2) han sido dos 
agentes de la gestión cultural de San Juan del Hospital (la directora del mu-
seo y el rector de la iglesia), un panel de expertos en cada uno de los ámbitos 
del uso público: conservación preventiva, gestión de visitantes, interpreta-
ción y divulgación y un experto en BIM (figura 71).

Los expertos en el uso público del patrimonio disponen de una extensa 
experiencia profesional y/o investigadora en cada uno los ámbitos: conser-
vación preventiva (más de 30 años), gestión de visitantes (más de 20 años), 
interpretación (más de 15 años), divulgación del patrimonio (más de 11 
años). El experto en BIM cuenta con una experiencia profesional como con-
sultor, formador e implementador de Revit de más de 13 años.

Las sugerencias de mejora realizadas por el panel de expertos que ha 
participado en la evaluación del Protocolo HBIM (V2) han sido integradas en 
la versión 3 del Protocolo HBIM (V3). La versión 3 del Protocolo HBIM (V3) 
para el uso público es el producto final de esta tesis doctoral.
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Dado que no existen criterios de evaluación específicos para eva-
luar un artefacto nuevo desarrollado por el método del Design Science 
Research, se han empleado los dos criterios de evaluación propuestos 
por Tzortzopoulos (2004): aplicabilidad y utilidad. 

El cuestionario de evaluación contiene 6 preguntas con respuesta 
cerrada y una pregunta abierta que hace referencia a las debilidades y 
mejoras que pueden identificar los agentes encuestados (Ver anexos). 
Las preguntas con respuesta cerrada tienen cinco posibles respuestas 
siguiendo la escala de Likert: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, 
ni de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo. 

Las preguntas relacionadas con la aplicabilidad del Protocolo HBIM 
evalúan la claridad de la presentación, estructura y contenido del mismo 
y la posible generalización a diferentes proyectos. Las cuestiones relati-
vas a la utilidad del Protocolo HBIM evalúan si este puede ser útil para 
mejorar la eficiencia para planificar y gestionar el uso público del patri-
monio arquitectónico.

Figura 71. Metodología llevada 
a cabo para evaluar el Protocolo 
HBIM (V2) y desarrollar el 
Protocolo HBIM (V3) 
(Fuente: Elaboración propia)
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5. Resultados y discusión

El resultado principal que se ha desarrollado en esta investigación ha 
sido un Protocolo HBIM estándar para planificar y gestionar el uso público 
del patrimonio arquitectónico. 

Para desarrollar este protocolo, se han seguido las cinco fases del diseño 
de la investigación planteadas en el capítulo de metodología. El desarrollo de 
las dos primeras fases ha permitido identificar el potencial uso de HBIM para 
planificar y gestionar el uso público del patrimonio como solución al proble-
ma de la baja eficiencia del sistema de gestión actual. Estas primeras fases 
han facilitado el desarrollo de la primera versión del Protocolo HBIM (V1). El 
Protocolo HBIM (V1) se ha evaluado con un panel de expertos en BIM. Sus 
aportaciones han sido integradas en la segunda versión del Protocolo HBIM 
(V2). La segunda versión del Protocolo HBIM (V2) se ha implementado par-
cialmente al caso de estudio del conjunto de San Juan del Hospital de Valèn-
cia. Posteriormente, se ha evaluado la aplicabilidad y utilidad del Protocolo 
HBIM (V2) con un panel de expertos, profesionales de BIM. Las conclusiones 
de la evaluación del Protocolo HBIM (V2) se han integrado en la versión 3 del 
Protocolo HBIM (V3), siendo este el producto final de la tesis doctoral. 

5.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA
Los resultados de la revisión de la literatura científica precedente se en-

cuentran recogidos en el capítulo del estado de la cuestión. 

La revisión de la literatura ha evidenciado los beneficios de HBIM para 
gestionar la conservación del patrimonio arquitectónico a lo largo de todo 
su ciclo de vida. Además, el análisis de las investigaciones precedentes ha 
permitido identificar que existe una laguna en el conocimiento actual ya que 
sólo unos pocos estudios se han centrado en la aplicación de HBIM para el 
uso público del patrimonio y no existen protocolos HBIM específicos para 
esta finalidad.

Partiendo de las capacidades de HBIM y de la identificación de la laguna 
en el  conocimiento actual de la materia de estudio, esta investigación parte 
de la hipótesis de que HBIM puede mejorar la eficiencia de la planificación y 
gestión del uso público de los bienes patrimoniales.	
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5.1.1. GESTIÓN ACTUAL DEL USO PÚBLICO 
DE TRES CASOS DE ESTUDIO
Con el fin de reconocer las dificultades de la gestión actual del uso pú-

blico de los bienes patrimoniales e identificar las potencialidades de HBIM 
para mejorar su eficiencia, se han analizado tres casos de estudio: el Monas-
terio de las Descalzas Reales de Madrid, el Museo Cerralbo de Madrid y el 
conjunto de San Juan del Hospital de València. Los tres casos de estudio tie-
nen características similares, ya que detentan la misma protección jurídica 
a nivel nacional (BIC), tienen una superficie y afluencia de visitantes anuales 
parecidas, y entre los tres casos cubren la casuística existente en el patrimo-
nio en el que existen propiedades y gestiones públicas y privadas, como ya 
se ha comentado.

5.1.1.1. MONASTERIO DE LAS DESCALZAS REALES DE MADRID
El Monasterio de las Descalzas Reales de Madrid (figura 72) data del si-

glo XVI. Tiene la declaración de BIC con la categoría de “Monumento”. Com-
parte un uso residencial ya que habita allí la Orden religiosa de las Clarisas 
coletinas, y la visita pública. La titularidad es de la Corona de España y está 
gestionado por Patrimonio Nacional. El usufructo actual lo detenta la comu-
nidad religiosa.

Los resultados de las entrevistas semiestructuradas realizadas a la con-
servadora del museo y las tareas de observación directa y participante en 
este Monasterio revelan que Patrimonio Nacional, además de éste, gestiona 
otros inmuebles y su colección dependen de varios departamentos de Pa-
trimonio Nacional; por tanto, la toma de decisiones se realiza entre equipos 
multidisciplinares. La financiación de este inmueble proviene de fondos pro-
pios y de presupuestos del Estado. En relación con la infraestructura tecno-
lógica, disponen de intranet y una base de datos interna para el inventario. 
Con respecto a los materiales divulgativos, actualmente disponen de página 
web y, en el pasado, disponían además de folletos impresos y una aplicación 
de visita virtual. La gestión de las visitas se ha ido perfeccionando a lo largo 

Figura 72. Monasterio de las 
Descalzas Reales de Madrid, 2018 

(Fuente: propia)
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de los años mediante “ensayo-error” hasta alcanzar una gestión sostenible 
de la visita. Actualmente las visitas son guiadas en grupos de máximo 20 
personas, con una duración de una hora. La venta de entradas anticipadas 
ha permitido reducir las colas y ha contribuido a mejorar la satisfacción del 
visitante.

Los agentes que intervienen en la gestión de las visitas públicas del Mo-
nasterio de las Descalzas Reales son: la Institución gestora (Patrimonio Na-
cional), la conservadora del museo, guía propio y guía externo, vigilante de 
sala, personal de seguridad. Estos agentes se relacionan con agentes invo-
lucrados en la conservación del inmueble y de los bienes muebles como el 
arquitecto conservador y el restaurador (figura 73).

Las necesidades detectadas en la gestión del uso público del Monasterio 
de las Descalzas Reales están relacionadas con la supervisión de los mate-
riales divulgativos, la actualización del inventario y la comunicación con los 
guías. 

- Dado que las competencias del departamento de conservación inclu-
yen el desarrollo y supervisión de los materiales divulgativos y el perso-
nal es escaso, el rigor de los materiales divulgativos se ha visto afectado.

- La base de datos del inventario de bienes muebles no siempre se en-
cuentra actualizada porque la comunidad religiosa traslada en ocasio-
nes las piezas, dificultando así el control de su ubicación en tiempo real. 
Cuando alguna pieza de la colección o espacio visitable se encuentra en 
restauración temporal, el conservador del museo informa de los cam-
bios al guía mediante un informe impreso. El intercambio de informa-
ción en formato papel, dificulta en muchos casos, que el guía esté infor-
mado antes de realizar la visita y esto afecta a la calidad de la misma. 

Figura 73. Agentes involucrados 
en la gestión del uso público 
del Monasterio de las 
Descalzas Reales de Madrid 
(Fuente: Elaboración propia)
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5.1.1.2. MUSEO CERRALBO DE MADRID
El Museo Cerralbo (figura 74) es una casa residencial de la burguesía 

española de finales del siglo XIX. Tiene la declaración de BIC con la categoría 
de “Monumento”. Está destinado al uso público exclusivamente. El museo 
es propiedad del Estado Español y está gestionado por el Ministerio de Edu-
cación, Cultura y Deporte de España. Administrativamente, depende de la 
Subdirección General de Museos Estatales que, a su vez, depende de la Di-
rección General de Bellas Artes y Patrimonio Cultural, dentro de la Secretaría 
de Estado de Cultura del Ministerio de Educación, Cultura y Deporte[1].

El Museo consta de dos departamentos: el Departamento de coleccio-
nes y restauración, y el Departamento de difusión y comunicación. Este mu-
seo dispone además de una fundación, la Fundación Museo Cerralbo, cuyo 
objetivo es estudiar, proteger y difundir la colección a través de actividades y 
publicaciones. Los agentes que intervienen en la gestión de las visitas públi-
cas del Museo Cerralbo son: 11 técnicos contratados entre los dos departa-
mentos, guías internos voluntarios, guías externos profesionales, vigilantes 
de sala voluntarios, personal temporal. El mantenimiento del bien se lleva 
a cabo mediante subcontratas de mantenimiento y empresas externas de 
restauración (figura 75). 

[1] http://www.culturaydeporte.gob.es/cultura/museos/presenta-
cion/nuestros-museos.html [Consulta: 8 enero 2020]

Figura 74. Museo Cerralbo 
de Madrid, 2018
(Fuente: propia)
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El sistema de visitas del Museo se ha ido perfeccionando a partir de 
los datos obtenidos en los “estudios del público” y “ensayo-error”. La fina-
lidad del diseño expositivo del museo es la recuperación de los ambientes 
originales de la antigua residencia del propietario, para su trasmisión al visi-
tante. La visita se puede realizar de manera individual y libre con audioguía 
o en grupo de máximo 12 personas. El aforo máximo simultáneo es de 60 
personas debido a los condicionantes espaciales, por motivos de conserva-
ción del inmueble y para garantizar la calidad de la experiencia del visitante. 
Los guías profesionales externos ofrecen el servicio de visita guiada pero no 
disponen de acceso a la información actualizada, esto afecta al rigor de la 
visita realizada por estos. Los guías internos y vigilantes de sala son personal 
voluntario y reciben formación continua de los nuevos hallazgos y cambios 
que se producen. Los materiales divulgativos de que disponen constan de 
folletos, cuaderno de sala, página web y redes sociales. Los planos 2D de los 
materiales divulgativos provienen del Área de infraestructuras del Ministerio 
de Educación, Cultura y Deporte de España y los contenidos textuales los ge-
nera el departamento específico y lo supervisa el equipo técnico del Museo, 
no el Ministerio. En relación con la infraestructura tecnológica, disponen de 
una única licencia de Adobe para generar los contenidos gráficos de los ma-
teriales divulgativos y no disponen de licencia de Autocad para el tratamien-
to de los planos. Trabajan con formatos pdf. El sistema de venta de entradas 
se realiza a través de un software específico que está implantado en todos 
los museos estatales. El Museo dispone de un servicio de alquiler de espa-
cios con fines culturales, cuya información está disponible en la página web, 
pero no se ha desarrollado ninguna aplicación tecnológica específica para su 
gestión. 

Con respecto a las necesidades de la gestión del Museo Cerralbo, reco-
nocen:

- Tener limitaciones tecnológicas en relación con los softwares. 

- Los guías externos no están informados de los cambios que se produ-
cen en el espacio expositivo y esto afecta negativamente a la calidad y 
rigor de la visita que realizan.

Figura 75. Agentes involucrados 
en la gestión del uso público 
del Museo Cerralbo de Madrid 
(Fuente: Elaboración propia)
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5.1.1.3. CONJUNTO DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE VALÈNCIA
El conjunto histórico de San Juan del Hospital (figura 76) se sitúa en 

la calle Trinquete Caballeros nº 5 de València, en el barrio de la Seu-Xerea. 
Fue fundado a mediados del siglo XIII por la Orden religioso-militar de San 
Juan del Hospital de Valencia, tras la reconquista de la ciudad. Fue el primer 
hospital-iglesia cristiano de la ciudad y sede de la Orden en València. En ori-
gen el conjunto estuvo compuesto por la iglesia, el hospital, el cementerio 
y espacios de residencia para el clero. En la actualidad conserva la iglesia y 
dos patios, uno paralelo a la nave de la iglesia por su lado norte y otro reca-
yente al lado sur donde se encuentran los vestigios del antiguo cementerio 
medieval (figura 77). 

Figura 76. Conjunto de San Juan 
del Hospital de València, 2015

(Fuente: propia)
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El conjunto histórico es de titularidad privada. La iglesia pertenece al Ar-
zobispado de València y los patios norte y sur son propiedad de la Fundación 
de la Comunidad Valenciana conjunto de San Juan del Hospital de València. 
Está declarado Bien de Interés Cultural (BIC) con la categoría de Monumento 
(Ayuntamiento de Valencia, 2010) y Museo (Consellería de Cultura, Educa-
ción y Ciencia de la Comunidad Valenciana, 1997). Desde el año 1967 la Pre-
latura de la Santa Cruz del Opus Dei es responsable de la atención pastoral 
y de la conservación del monumento. La Fundación de la Comunidad Valen-
ciana conjunto de San Juan del Hospital de València es la responsable de la 
dirección y gestión del Museo. En la actualidad el conjunto comparte el uso 
religioso y el uso público.

Para este conjunto, se ha registrado en el año 2019 un flujo anual me-
dio de 14.000 visitantes. Las visitas al templo se pueden realizar de forma 
autoguiada y gratuita. Además, las visitas al conjunto completo se pueden 
realizar, desde hace poco, mediante visitas guiadas por guías profesionales 
contratados. En relación con los materiales divulgativos, hay que comentar 
que disponen de folletos, paneles, página web y señalética informativa que 
facilitan la accesibilidad intelectual de los visitantes. Los materiales divulga-
tivos los ha generado un diseñador gráfico bajo la supervisión de la Dirección 
del Museo. El mantenimiento diario del conjunto se lleva a cabo por perso-
nal interno y las tareas de mantenimiento que requieren obra se encargan 
a una empresa externa. Los ingresos provienen de financiación propia me-
diante la venta de entradas y donativos de los feligreses. 

Dado que el caso de estudio que se ha empleado para la implementa-
ción del Protocolo HBIM es este conjunto de San Juan del Hospital, el análisis 
arquitectónico y de la gestión de la visita pública de este bien, se encuentra 
desarrollada con mayor detalle en el apartado de la implementación al caso 
de estudio. 

Figura 77. Planta del conjunto de 
San Juan del Hospital de València 
(Fuente: Salvador-García, 2015)
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Los agentes que intervienen en la gestión de las visitas públicas del 
conjunto de San Juan del Hospital son: La Fundación, Directora del Museo, 
administrativo, personal de mantenimiento, personal voluntario y guías pro-
fesionales (figura 78).

Las necesidades identificadas en la gestión del uso público del conjunto 
de San Juan del Hospital son:

-Disponen de una biblioteca y una extensa base de datos del bien, pero 
tienen escasos recursos tecnológicos para el tratamiento de esa infor-
mación. 

-Actualmente disponen de un modelado HBIM del conjunto, pero no 
tienen personal contratado formado en BIM para gestionar la informa-
ción que contiene el modelo. 

-El no disponer de los mismos guías durante un periodo prolongado im-
pide que alcancen un conocimiento profundo del conjunto y esto afecta 
al rigor de la trasmisión de los valores patrimoniales al visitante.

5.1.2. DISCUSIÓN DE LA GESTIÓN DEL 
USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO
El análisis de los tres casos de estudio ha revelado que Patrimonio Na-

cional y el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte gestionan diferentes 
edificios. Sin embargo, la Fundación de San Juan del Hospital gestiona un 
único edificio. Actualmente, la visita pública de las tres instituciones está 
profesionalizada. 

En los tres casos de estudio, la gestión de la visita ha sufrido un largo 
proceso de “ensayo-error” hasta alcanzar una visita sostenible y satisfactoria 
para los visitantes. 

La gestión del uso público de los tres casos de estudio se lleva a cabo por 
un equipo multidisciplinar mediante un sistema de trabajo tradicional donde 
la información de los diferentes agentes involucrados se encuentra dispersa 
en diferentes ubicaciones (repositorios, bases de datos y archivos físicos), 

Figura 78. Agentes involucrados 
en la gestión del uso público del 

conjunto de San Juan del Hospital 
(Fuente: Elaboración propia)
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en diferentes formatos (papel y digital), lo que conlleva que la información 
se encuentre generalmente desactualizada e incompleta. Este sistema de 
trabajo genera bajos niveles de eficiencia, dificulta la toma de decisiones, 
impide una rápida actuación y reduce el rigor y la calidad de la visita. 

Los tres casos de estudio trabajan con un nivel de madurez BIM 0, lo 
que significa que no trabajan con BIM, ya que producen información no co-
laborativa compuesta por dibujos CAD 2D o modelado 3D e información no 
coordinada en papel o formato electrónico. En Patrimonio Nacional y en el 
Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de España, comparten informa-
ción no sólo a través de su intranet sino también en formato papel, lo que 
provoca que la información se encuentre en ocasiones dispersa y esto afecta 
negativamente a la toma de decisiones. 

Considerando las capacidades de HBIM para gestionar eficientemente 
el patrimonio, analizadas tanto en el estado de la cuestión como en los re-
sultados del análisis de los tres casos de estudio, se cree que HBIM podría 
optimizar la gestión del uso público del patrimonio. HBIM permitiría lograr 
una visita sostenible en menos tiempo que el que se emplea cuando se apli-
ca el método de “ensayo-error”, ya que permite analizar las alternativas y 
anticipar los problemas virtualmente. Además, facilitaría la gestión de la in-
formación de los inmuebles de una misma institución para desarrollar rutas 
temáticas de los inmuebles con características comunes. Por último, el acce-
so fluido a la información del bien unificada y actualizada desarrollada por 
el equipo multidisciplinar, podría evitar la improvisación del guía cuando se 
producen cambios temporales del contenido o del itinerario de la visita y de 
esta manera mejoraría la calidad de la visita.
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5.2. COMPRENSIÓN DEL PROBLEMA

5.2.1. PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN ACTUAL 
DEL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO 
Los bienes que tienen un uso público sencillo generalmente planifican la 

visita pública y el mantenimiento del bien con personal de la propia institu-
ción. Sin embargo, los bienes que disponen de un uso público más complejo 
suelen contratar la planificación y gestión del uso público a profesionales ex-
ternos. Estos profesionales desarrollan los programas y estudios necesarios 
para llevar a cabo el uso público del bien, como el programa de conservación 
preventiva, el plan de gestión de las visitas, el programa de interpretación y 
los materiales divulgativos. 

Con el fin de comprender el problema del bajo nivel de eficiencia en la 
planificación y gestión actual del uso público del patrimonio se han entrevis-
tado a agentes expertos en la planificación y gestión de los cuatro ámbitos 
del uso público y se ha analizado documentación técnica específica en con-
servación preventiva, gestión de visitantes, interpretación del patrimonio y 
divulgación del patrimonio. Este análisis ha permitido además identificar las 
potencialidades de HBIM para resolver las dificultades del sistema actual.

5.2.1.1. CONSERVACIÓN PREVENTIVA 
Tal como se ha definido en el capítulo de marco conceptual, la conser-

vación preventiva es una estrategia de conservación del patrimonio cultural 
que trata de identificar y evaluar los riesgos de deterioro que amenazan la 
conservación de los recursos, con el fin de eliminarlos o minimizarlos con 
antelación para evitar la pérdida de los recursos o la necesidad de aplicar 
costosos tratamientos para garantizar su autenticidad.

Los datos de las entrevistas revelan que la iniciativa de desarrollar el 
programa de conservación preventiva de un bien patrimonial surge por par-
te de los técnicos del monumento formados en conservación preventiva o 
bien de la institución gestora. 

La planificación del programa de conservación preventiva y la poste-
rior gestión, se lleva a cabo por un equipo multidisciplinar compuesto por: 
Institución gestora, Instituto del Patrimonio Cultural de España, arquitecto 
conservador formado en conservación preventiva, conservador del museo 
formado en conservación preventiva, historiador, restaurador, arqueólogo, 
gestor cultural y turístico, informático, empresa de mantenimiento, personal 
de administración, conserje, vigilante de sala y personal de seguridad (figura 
79).
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Los agentes responsables y coordinadores del equipo de trabajo son el 
arquitecto conservador y el conservador del museo, ambos con formación 
en conservación preventiva. El arquitecto conservador es responsable de la 
conservación de los bienes inmuebles y el conservador del museo es respon-
sable de la conservación de los bienes muebles. El Instituto del Patrimonio 
Cultural de España cumple habitualmente la función de asesoramiento téc-
nico y supervisión del programa. 

Como resultado de los datos obtenidos mediante las entrevistas y el 
análisis de la documentación técnica relativa a la conservación preventiva 
de los bienes patrimoniales, se ha desarrollado un esquema del método de 
trabajo para el desarrollo e implantación de un programa de conservación 
preventiva (figura 80). 

Este esquema se estructura en base a dos ejes. El eje horizontal repre-
senta las fases del método de trabajo y el eje vertical muestran los agentes 
responsables, los documentos que emplean de partida, la toma datos que 
realizan los agentes responsables y los entregables que generan.

El método de trabajo para el desarrollo de un programa de conserva-
ción preventiva consta de cuatro fases: 1. Análisis del bien; 2. Análisis de los 
riesgos de deterioro; 3. Diseño de las acciones de control y los protocolos de 
actuación; 4.  Implantación y verificación. 

Figura 79. Agentes involucrados 
en la Conservación Preventiva 
de los inmuebles patrimoniales 
(Fuente: Elaboración propia)



140

Figura 80. Método de 
trabajo actual de la 

conservación preventiva 
(Fuente: Elaboración propia)
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En la  fase 1, se realiza el análisis del bien y del uso y gestión del mismo. 
Para realizar el análisis del bien, se analizan las intervenciones realizadas an-
teriormente y se adquieren datos del estado de conservación actual (mate-
rial, estructural y funcional). La toma de datos del estado de conservación 
material (elementos constructivos, escultóricos y pictóricos) la realizan los 
agentes técnicos (arquitecto conservador, restaurador, arqueólogo) median-
te la observación directa, catas, analíticas y con el apoyo de herramientas 
técnicas e informáticas como sensores, cámara de alta resolución y escá-
ner láser 3D. La toma de datos del estado de conservación de la estructura 
(cubiertas, pilares, muros, cimentación y forjados), cerramientos (muros, 
vanos, ventanas, puertas, etc.), instalaciones (canalones, etc.), sistemas de 
protección (cámaras de seguridad, extintores, etc.) la realiza el arquitecto 
conservador mediante la observación directa, catas, analíticas y el apoyo de 
herramientas técnicas como cámaras termográficas. El estudio de las condi-
ciones ambientales (humedad y temperatura) las realiza el técnico supervi-
sor a partir de los datos obtenidos mediante sensores y gestionados median-
te softwares específicos desarrollados previamente por informáticos. 

El análisis del uso y gestión del bien patrimonial lo realiza el gestor cultu-
ral y turístico con el apoyo de la institución gestora. Este agente determina el 
organigrama y recursos personales disponibles, analiza la gestión actual de 
las visitas públicas y su manera de compatibilizarlo con otro uso (capacidad 
de carga recreativa, diseño del itinerario, accesos, señalización, equipamien-
tos), analiza el comportamiento de los visitantes y otros usuarios y desarrolla 
un estudio sobre la significancia del bien.

En la fase 2, se identifican y valoran los riesgos de deterioro a partir 
del análisis del bien y de su uso y gestión, realizado previamente. Esta fase 
la desarrolla el arquitecto conservador, en ocasiones con el asesoramiento 
técnico y supervisión del IPCE. Según el IPCE, (Instituto del Patrimonio Cultu-
ral de España, 2012), los riesgos de deterioro que amenazan los bienes cul-
turales pueden ser de distinta naturaleza: 1. estructurales, 2. relacionados 
con el uso (cultural, litúrgico, etc.), 3. catastróficos (fuego, aportes de agua, 
rayos, etc.), 4. por condiciones ambientales (radiación solar, iluminación ar-
tificial, temperatura, humedad relativa, contaminantes, etc.) 5. por biodete-
rioro (hongos, musgo, aves, etc.), 6. por actos antisociales (conductas ina-
propiadas, robos, agresiones vandálicas, etc.), 7. por intervenciones previas 
inapropiadas (restauración, mantenimiento, gestión uso público, etc.). Por 
su parte, el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de España (2014a) 
identificó que los riesgos que amenazan el patrimonio cultural pueden ser 
provocados por causas naturales y por causas humanas. Dentro de las cau-
sas humanas se encuentran las derivadas de intervenciones previas inapro-
piadas y las provocadas por el público. 

Debido a que el ámbito de estudio del presente trabajo se centra en 
la visita pública, la valoración de los riesgos del programa de conservación 
preventiva de esta investigación se focaliza en los riesgos provocados por la 
visita pública, no los provocados por causas naturales ni por los profesio-
nales. De este modo, se observa que la dimensión de los daños que puede 
provocar la visita pública está en función del sobreuso, conductas inadecua-
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das de los visitantes y de una inapropiada gestión. Las acciones concretas de 
los visitantes que amenazan la conservación del patrimonio arquitectónico 
pueden ser voluntarias e involuntarias. Entre las involuntarias se pueden ci-
tar: la abrasión material (pisoteo, rozamiento de las paredes, etc.), vibración 
estructural por las visitas masivas, alteración de las condiciones ambientales 
y desarrollo de biodeterioro debido a un exceso de visitantes, entre otras. 
Además, se pueden ennumeran acciones voluntarias que causan daño a los 
elementos patrimoniales como son el expolio, vandalismo, usos inapropia-
dos, masificación, entre otras.

Con el fin de analizar y valorar los riesgos de deterioro de los bienes 
patrimoniales, generalmente se desarrollan unas fichas que contienen la de-
nominación del riesgo e información sobre el deterioro producido, el origen, 
los factores agravantes que pueden incrementarlo, las acciones de segui-
miento y control que se deben realizar para evitarlo o minimizarlo, los ries-
gos relacionados, el personal que ejecuta las acciones, los recursos humanos 
y medios técnicos disponibles para gestionar el riesgo y recursos necesarios 
para gestionarlo. La valoración del riesgo se determina en función de la gra-
vedad del daño “G” y de la probabilidad de que este ocurra “P”. En la figura 
81, se presenta la ficha de análisis de riesgos utilizada para la valoración de 

Figura 81. Ficha de valoración 
de riesgos de la visita cultural 

de la cueva de Altamira 
(Santillana del Mar) 

(Fuente: Ministerio de 
Educación, Cultura y Deporte 

de España, 2014a)
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riesgos de la cueva de Altamira (Santillana del Mar). 

Una vez analizados todos los riesgos, y con el fin de priorizar las accio-
nes, se realiza un gráfico de la probabilidad y gravedad de cada riesgo. 

La  fase 3 consiste en diseñar las acciones de control, las de emergencia 
y los protocolos de actuación. Las acciones de control se elaboran a partir 
de la valoración de los riesgos y de los datos obtenidos en reuniones entre 
el arquitecto conservador y la institución gestora se indican: la acción, el 
protocolo de actuación que se debe seguir, el responsable, la periodicidad 
de aplicación, los recursos humanos y técnicos necesarios, el coste y el pre-
supuesto total. Dentro de las acciones de control, se encuentran las acciones 
de coste cero que se pueden solucionar de manera rápida y sin coste y aque-
llas que, por su elevado coste, deben planificarse en función de los recursos 
de la institución. Además, deben programarse los protocolos de actuación 
para controlar los riesgos no eliminados y los protocolos de mantenimiento.

La fase 4 consiste en implementar las acciones de control y llevar el se-
guimiento de los protocolos de mantenimiento (del bien, estructura, insta-
laciones y condiciones ambientales) con el fin de verificar su realización y 
su idoneidad. Para que el Plan de Conservación Preventiva sea útil, el segui-
miento de estos protocolos debe estar en continua actualización. 

El seguimiento del mantenimiento del bien se realiza por los agentes 
técnicos (arquitecto, restaurador, arqueólogo, etc.) mediante observación y 
con el apoyo de herramientas y técnicas de toma de datos de alta precisión, 
como fotografías de alta definición, escáner láser 3D y fotogrametría. Estos 
medios permiten generar modelos tridimensionales mallados de alta reso-
lución que son empleados para identificar variaciones volumétricas y actua-
lizar la planimetría 2D. 

La supervisión del mantenimiento de la estructura y de las instalaciones 
las realiza el arquitecto conservador mediante la observación directa, catas y 
el apoyo de herramientas técnicas como cámaras termográficas. 

El seguimiento de las condiciones ambientales se puede realizar con el 
apoyo de sensores, de forma continua o por muestreo. Cuando se superan 
los límites establecidos, una alarma alerta al técnico supervisor. Este, se lo 
comunica al arquitecto conservador y este a su vez a la entidad gestora para 
la toma de decisiones. Este proceso, pasa por distintos agentes hasta llegar 
al agente responsable, lo cual ralentiza la toma de decisiones.

El personal informático desarrolla el sistema para la adquisición y orga-
nización de los datos necesarios para llevar a cabo el seguimiento. El conser-
je y vigilante de sala verifican diariamente si se han producidos daños. Entre 
las funciones del personal de seguridad están las de controlar el correcto 
funcionamiento de las alarmas. El personal administrativo es el encargado 
de avisar a las empresas de mantenimiento.
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En relación con las necesidades de la conservación preventiva actual, los 
datos de las entrevistas evidencian:

- Problemas para alcanzar el éxito de la implementación y el seguimien-
to del programa de conservación preventiva si la entidad gestora no se 
involucra y no dispone de personal técnico contratado en plantilla.

- Falta de información sobre las condiciones ambientales y los antece-
dentes del uso y gestión del monumento.

- Dificultades y excesivo tiempo para recopilar y organizar el volumen de 
información de partida.

- Limitaciones en los sistemas de gestión de datos actuales para proce-
sar la disparidad de información de la conservación preventiva (nubes 
de puntos, modelos de malla, fotografías de alta definición, planimetría, 
datos climatológicos, informes, etc.). 

- Limitaciones en el acceso a la información necesaria por parte de los 
agentes involucrados y agentes responsables de la toma de decisiones. 

- Limitaciones en la actualización de la información del seguimiento del 
estado de conservación, mantenimiento de instalaciones y condiciones 
ambientales.

- Dificultades para el envío automático de las alertas de las condiciones 
ambientales inapropiadas a los agentes responsables. Esto ralentiza la 
toma de decisiones.

- La visualización en 2D del estado de conservación de los recursos da-
ñados genera limitaciones para evaluar el alcance de la erosión en sus 
tres dimensiones.

5.2.1.2. GESTIÓN DE VISITANTES
La gestión de los visitantes en espacios patrimoniales abiertos a la visita 

pública persigue dos finalidades: minimizar el impacto de las visitas en térmi-
nos de conservación y mejorar la calidad de la experiencia de los visitantes.  

Los datos de las entrevistas revelan que, ante la identificación de una 
elevada presión turística en un bien patrimonial determinado, la institución 
gestora encarga un estudio de la gestión de los visitantes. Generalmente, el 
trabajo se desarrolla por profesionales externos al bien patrimonial porque 
los monumentos no suelen contar con un gestor cultural en plantilla, ya que 
el organigrama de los monumentos de titularidad pública no contempla ese 
perfil y porque los recursos humanos de los monumentos suelen ser limita-
dos. 
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La planificación de la gestión de los visitantes generalmente se lleva a 
cabo por un equipo multidisciplinar compuesto por: Institución gestora, ar-
quitecto conservador, conservador del museo, gestor cultural y turístico, so-
ciólogo, experto en interpretación, guía-intérprete, vigilante de sala y perso-
nal de seguridad. El agente responsable principal de este grupo es el gestor 
cultural y turístico (figura 82).

Como resultado de los datos obtenidos mediante las entrevistas y el 
análisis de la documentación técnica de la gestión de visitantes, se ha desa-
rrollado un esquema del método de trabajo actual para la gestión de visitan-
tes (figura 83). 

Este esquema se estructura según dos ejes. El eje horizontal representa 
las fases del proceso de la gestión de visitantes y el eje vertical muestran los 
agentes responsables de cada fase, los documentos que emplean de partida, 
la toma datos que realizan y los entregables que generan.

Las cinco fases que se han identificado del método de trabajo actual de 
la gestión de los visitantes son: 1. Cuantificar y analizar el perfil del visitante; 
2. Analizar la movilidad del visitante en el espacio patrimonial; 3. Determinar 
la capacidad de carga recreativa; 4. Establecer las medidas de gestión de los 
flujos de visitantes y 5. Implementar las medidas de gestión y evaluar los 
resultados. 

La finalidad de las dos primeras fases es analizar cualitativa y cuantitati-
vamente el funcionamiento del espacio patrimonial desde el punto de vista 
turístico con el fin de conocer si la relación entre el visitante y el espacio 
patrimonial es dañina en términos de conservación o en términos de calidad 
de la experiencia de la visita. Las fases tres y cuatro establecen el número 
máximo de visitantes que pueden visitar a la vez los bienes en condiciones 
de confort, y las diferentes medidas de gestión que se deben adoptar para 
mejorar los flujos de visitantes. La fase cinco se centra en implementar las 
medidas diseñadas, en evaluarlas y realizar las modificaciones necesarias 
para alcanzar una gestión de la visita pública más sostenible.

Figura 82. Agentes involucrados 
en la gestión de visitantes de 
los inmuebles patrimoniales 
(Fuente: Elaboración propia)



146

Figura 83. Método de trabajo 
actual de la gestión de visitantes 

(Fuente: Elaboración propia)
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La fase 1 consiste en cuantificar y analizar el perfil del visitante. Para 
desarrollar esta fase, el sociólogo o gestor cultural y turístico toma como 
documento de partida los registros históricos de visitantes (Excel) y adquiere 
datos actuales sobre el número de visitantes y su perfil, mediante encuestas 
a los visitantes. Posteriormente, analiza los datos disponibles y desarrolla el 
informe del estudio del perfil del visitante en formato Word y Excel. 

En la fase 2, el gestor cultural analiza la movilidad y uso actual que hacen 
los visitantes del espacio patrimonial. La toma de datos se realiza mediante 
observación directa, conteo de personas y entrevistas a los guías, vigilantes 
de sala y personal de seguridad. Para que el conteo sea representativo, se 
definen distintos escenarios tipo (generalmente temporada alta y baja, visi-
tantes en grupo e individuales) y se repite el conteo de cada escenario varias 
veces. En este estudio es necesario tener en cuenta la configuración espacial 
del bien y cómo se comporta el visitante en ese espacio. El gestor cultural 
representa en un plano en 2D en Word o CAD los puntos de saturación, in-
frautilización y congestión del espacio mediante puntitos o sombreado. 

En la fase 3, el gestor cultural determina la capacidad de carga recrea-
tiva del bien siguiendo el proceso propuesto por Viñals et al. (2017b): zo-
nificación del espacio a tenor de los diferentes usos, identificación de las 
Unidades Espaciales (UE), determinación de la Superficie Útil de Recreación 
o destinadas al uso público (SUR) de las UE, y cálculo de la capacidad de 
carga recreativa. La toma de datos se obtiene mediante observación directa, 
trabajo de campo y gabinete (desarrollo cartográfico y de planos de las uni-
dades, zonificación, etc.) y reuniones entre el gestor cultural, el arquitecto 
conservador y la institución gestora. La zonificación de los usos y el plano de 
las UE se representan mediante un plano básico en 2D Word o CAD. El plano 
de las UE contiene además las superficies y los recursos que se encuentran 
en cada UE. La Superficie Útil de Recreación (SUR) es la superficie apta para 
la visita pública. Esta superficie resulta de la diferencia entre la superficie 
total y la Superficie No Útil de Recreación (SNUR) que es la superficie no 
apta para la visita pública por razones conservacionistas, por seguridad, fra-
gilidad, disposición de componentes internos o incompatibilidad de uso. La 
información relativa a los espacios que presentan limitaciones para la visita 
pública se encuentran recogidos en los estudios arquitectónicos preceden-
tes y en la identificación de los riesgos de deterioro contemplados en el es-
tudio de Conservación preventiva. La SUR y SNUR se representa mediante 
un plano básico 2D. 

El cálculo de la capacidad de carga recreativa según muestra la figura 
84 desarrollada por Viñals et al. (2017b) se obtiene mediante unas fórmulas 
matemáticas sucesivas. La división entre la SUR y el estándar personal de 
proxémica (espacio interpersonal de interacción cuando se desarrolla una 
actividad en grupo), permite calcular el número de personas en cada unidad 
espacial (UE) que pueden realizar la actividad al mismo tiempo (PAMT), en 
condiciones de confort físico y psicológico. Los estándares de proxémica que 
más se aplican para desarrollar una actividad en grupo en espacios cerrados, 
es de 1,2 m2, y para espacios abiertos, 1,5 m2, siguiendo las propuestas de 
Hall (1982). Para calcular el número de grupos simultáneos que puede ha-
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ber en cada UE, se divide el PMAT entre el tamaño del grupo y se aplica el 
factor limitante de distancia mínima admisible entre grupos para alcanzar 
el confort visual y acústico durante las visitas. Para calcular el coeficiente de 
rotación de los grupos en un mismo día, se divide el horario de visita dispo-
nible, entre el tiempo medio de duración de la actividad. En este aspecto, es 
necesario considerar la configuración espacial del edificio para determinar 
la posibilidad de simultanear varios grupos. La capacidad de carga real se 
obtiene al multiplicar el número de grupos simultáneos y el coeficiente de 
rotación. La capacidad de carga efectiva se estima según Viñals et al. (2017b) 
a partir de la aplicación de factores limitantes de gestión a los cálculos ob-
tenidos precedentemente al estimar la capacidad de carga real. Estos facto-
res son tanto técnicos como presupuestarios, de servicios, administrativos, 
constructivos, legales, de seguridad, etc. Así, se identifican y se valoran estos 
factores y se aplican las medidas de gestión necesarias. En ocasiones resulta 
necesario disminuir el horario de visitas si no se tiene personal suficiente o 
cerrar unidades espaciales que no pueden ser custodiadas, etc.  

La finalidad de la fase 4 consiste en establecer las medidas de gestión de 
los flujos de visitantes. Con el fin de regular los flujos de visitantes y distri-
buirlos homogéneamente en el espacio patrimonial se adoptan las siguien-
tes medidas: la restricción del flujo de visitantes, el diseño de itinerarios y la 
señalización. La toma de datos se obtiene mediante observación directa, tra-
bajo de campo y gabinete y reuniones entre el gestor cultural, el arquitecto 
conservador, la institución gestora y el experto en interpretación. El flujo de 
visitantes se restringe en base al cálculo de la capacidad de carga recreativa 
establecida en la fase 3. Con el fin de dispersar a los visitantes y así evitar el 
deterioro de los espacios más frágiles, se diseñan distintos itinerarios y se 
determina la rotación de los grupos. Para ello, el gestor cultural analiza los 
antecedentes de la gestión de las visitas y considera la valoración turística 
de los recursos, recogidos en el programa de interpretación. La señalización 
adecuada facilitará que los visitantes puedan orientarse con mayor rapidez y 
agilizará la movilidad de los flujos. 

 La fase 5 consiste en implementar las medidas de gestión diseñadas y 
evaluar sus resultados. La evaluación la lleva a cabo el gestor cultural y tu-
rístico, arquitecto conservador, e institución gestora mediante el análisis del 

Figura 84. Ficha de Determinación 
de la Capacidad de Carga 

Recreativa real diaria
(Fuente: Viñals  et al., 2017b)
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funcionamiento del espacio turístico: encuestas de satisfacción del visitante 
y seguimiento de la conservación de los recursos. Esta evaluación permite 
identificar, mediante comparación con la situación ex-ante, los aspectos me-
jorados y también apuntan hacia las modificaciones oportunas.

En relación con las necesidades de la gestión actual de los visitantes, los 
agentes entrevistados detectaron:

- Dificultades para disponer de planimetría digitalizada actualizada del 
bien. 

- Limitaciones para adquirir datos de la movilidad de los visitantes en 
tiempo real. 

- Limitaciones para representar y mostrar a la institución gestora los 
puntos problemáticos (saturación e infrautilización de los espacios, dis-
tribución temporal de los visitantes, puntos de congestión, etc.).

- Dificultades para obtener información relativa a los usos y los espacios 
que están limitados para la visita pública. Esto complica la determina-
ción de la capacidad de carga recreativa.

- Dificultades para diseñar los itinerarios por falta de información sobre 
la valoración turística de los recursos.

- Dificultades para planificar la coordinación de itinerarios simultáneos y 
anticipar los problemas derivados. 

- Limitaciones para preveer los problemas que generarán las medidas de 
gestión de los flujos de visitantes antes de su implementación.

5.2.1.3. INTERPRETACIÓN DEL PATRIMONIO
Tal como se ha introducido en el capítulo de marco conceptual, la inter-

pretación del patrimonio es una técnica de comunicación estratégica que 
facilita que el público visitante comprenda el significado del patrimonio, ayu-
da a descifrar su complejidad y mejora la calidad de la experiencia de la visi-
ta. Con ello se pretende que los visitantes desarrollen actitudes de respeto, 
aprecio y protección por el patrimonio.

Los agentes que intervienen en el Programa de Interpretación son: Ins-
titución gestora, gestor cultural y turístico experto en interpretación, arqui-
tecto conservador, historiador, arqueólogo, restaurador, conservador del 
museo, copy editor, guía intérprete, actores visita teatralizada, diseñador 
gráfico-multimedia. El agente responsable principal de este grupo es el ex-
perto en interpretación (figura 85).
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Los datos obtenidos a través de las entrevistas y el análisis de la docu-
mentación técnica relativa a la interpretación del patrimonio, ha permitido 
desarrollar un esquema del método de trabajo actual que se emplea para 
desarrollar un programa de interpretación del patrimonio. Este esquema se 
estructura igual que los esquemas anteriores. En el eje horizontal se encuen-
tran las fases del método de trabajo y en el eje vertical se muestran los agen-
tes que intervienen, los documentos de partida que emplean, la toma datos 
que realizan y los entregables que generan.

La correcta puesta en marcha de un programa de interpretación se al-
canza a través de un método de trabajo que consta de cuatro fases: 1. Aná-
lisis previo sobre la interpretación del bien; 2. Planificación de la interpreta-
ción; 3. Implementación; y 4. Evaluación (figura 86). 

En la fase 1, se analizan los antecedentes de los planes de gestión, pro-
gramas de interpretación y estudios del perfil del visitante, para conocer en 
qué medida se han implementado este tipo de programas y qué resultados 
han dado. Los agentes que intervienen en esta fase son el gestor cultural 
experto en interpretación y la institución gestora. La toma de datos se realiza 
mediante revisión de la documentación existente al respecto, observación 
directa y reuniones entre los agentes involucrados.

En la fase 2 de planificación del programa de interpretación, se han se-
guido los criterios establecidos en la guía para la puesta en valor y planifi-
cación turística de Viñals et al. (2017b). Así, se definen los objetivos que se 
esperan alcanzar, se evalúan los valores patrimoniales intrínsecos y turísticos 
de los recursos, se definen los mensajes o ideas principales que se desea 
trasmitir, se redacta el guion o relato interpretativo y se definen los medios 
(materiales, personales y equipamientos) más adecuados para trasmitir las 
líneas interpretativas. 

Figura 85. Agentes involucrados en 
la Interpretación del patrimonio 

(Fuente: Elaboración propia)
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Figura 86. Método de trabajo 
actual de la interpretación 
del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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Los objetivos de la interpretación pueden ser de carácter cognitivo, 
emocional, actitudinal y promocional. Por su parte, la evaluación de los va-
lores intrínsecos de los recursos se realiza por un panel de expertos com-
puesto por agentes técnicos como el arquitecto conservador, arqueólogo, 
historiador, etc. Estos evalúan aspectos como la significancia, singularidad y 
la autenticidad de los elementos, entre otros. La evaluación del valor turísti-
co se lleva a cabo por profesionales expertos en interpretación y se evalúan 
aspectos como la fragilidad y la atractividad, entre otros. La combinación de 
los valores intrínsecos y valores turísticos facilitan la determinación de los 
mensajes interpretativos. Los recursos patrimoniales que disponen de una 
elevada singularidad y atractividad son los que tienen mayor potencial para 
representar los mensajes interpretativos.

Los mensajes interpretativos o temas, resumen las ideas principales que 
queremos que los visitantes comprendan e interioricen del bien arquitectó-
nico interpretado. Su finalidad es crear conexiones intelectuales y emocio-
nales con el visitante, estimular el pensamiento e infundir una actitud de 
respeto hacia el bien visitado (Tilden, 1957; Lewis, 1980). Siguiendo la me-
todología de la interpretación temática de Ham (2014), el mensaje interpre-
tativo se expresa como una oración gramatical compuesta por sujeto, verbo 
y predicado, de unas quince o veinte palabras. El número máximo recomen-
dable de mensajes interpretativos en un programa de interpretación debe 
de ser cuatro (Cowan, 2005; Klingberg, 2009). Para garantizar la asimilación 
de los mensajes interpretativos por los visitantes, es imprescindible crear 
puentes entre la nueva información y la información previa de la audiencia. 
Los mensajes se asimilarán mejor si son fáciles de procesar e inciden en los 
principales intereses de los visitantes. Algunas de las estrategias que se em-
plean son: los vínculos con los conceptos universales, metáforas, analogías y 
lenguaje coloquial (Larsen, 2003; Fudge, 2003).

El guion o relato interpretativo es un documento narrativo que contiene 
la redacción completa de la visita que interpretarán los guías (Ham, 1983; 
Carter, 1993). Los estudios de Thorndyke (1977) demuestran que la audien-
cia recuerda mejor los hechos si el relato se organiza según el “modelo sánd-
wich”, donde el relato se divide en: introducción, cuerpo y conclusión y los 
temas se trasmiten al inicio y al final del relato. Este último se adapta al tipo 
de audiencia (público generalista, escolar o especializado) para facilitar la 
interiorización del mensaje.

En la fase 3, el gestor cultural experto en interpretación desarrolla el 
plan de formación de los guías intérpretes y/o de los actores de la visita tea-
tralizada, con el fin de que estos aprendan el relato interpretativo definido 
en el programa de interpretación. Posteriormente, se realiza la implementa-
ción del programa de interpretación.   

En la fase 4, se evalúa la consecución de los objetivos interpretativos 
esperados a través de encuestas a los visitantes y se adoptan las medidas de 
mejora necesarias. 
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En relación con las necesidades de la interpretación del patrimonio ac-
tual, los datos de las entrevistas revelan:

- Dificultades de acceso a la información y excesivo tiempo requerido 
para recopilar, organizar y sintetizar la información relativa a los valo-
res intrínsecos de los recursos, elaborada por los agentes técnicos. Este 
aspecto influye en la evaluación de los valores turísticos por parte del 
gestor cultural.

- Limitaciones para mantener informado al guía intérprete de los recur-
sos que se han reubicado o no están disponibles de manera temporal. 
Este hecho provoca que el guía intérprete improvise un itinerario alter-
nativo y modifique el relato in situ, pudiéndose ver afectada la calidad 
de la visita. 

5.2.1.4. DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO
El relato interpretativo puede ser transmitido a los visitantes a través 

de medios personales (guía-intérprete, actores, etc.), medios materiales di-
vulgativos impresos (paneles, mapas turísticos-interpretativos, señalética in-
terpretativa, folletos, maquetas 3D, etc.) o multimedia (guías virtuales, etc.). 
Los materiales de divulgación facilitan el entendimiento de la complejidad 
de la arquitectura patrimonial y sirven de apoyo a la explicación del guía 
durante las visitas guiadas.

Los agentes implicados en la elaboración de los materiales divulgativos 
del patrimonio son: Institución gestora, experto en comunicación estratégi-
ca, gestor cultural y turístico experto en interpretación, diseñador gráfico y 
multimedia, experto en animación 3D y RV-RA, arquitecto conservador, his-
toriador, arqueólogo, restaurador, revisor lingüístico (copy editor) (figura 87).

Los datos obtenidos a través de las entrevistas y el análisis de la do-
cumentación técnica relativa a la divulgación del patrimonio, ha permitido 
desarrollar un esquema del método de trabajo actual que se emplea para 
desarrollar un Programa de Interpretación del patrimonio (figura 88).

Los materiales divulgativos se desarrollan siguiendo las siguientes fases: 
1. Análisis; 2. Planificación y diseño; 3. Implementación.

Figura 87. Agentes involucrados 
en la divulgación del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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Figura 88. Método de trabajo 
actual de la divulgación 

del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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En la fase 1, el experto en comunicación estratégica analiza los antece-
dentes de los materiales divulgativos del bien. 

En la fase 2, el experto en comunicación estratégica y la institución ges-
tora, basándose en el programa de interpretación, definen las directrices 
de los materiales divulgativos y planifican su diseño. El diseño de los mate-
riales divulgativos se desarrolla en varias etapas: a) conocimiento del bien; 
b) desarrollo del boceto; c) modelado 3D; d) renderizado, postproducción 
y desarrollo del contenido textual; e) maquetación o programación 4D; y f) 
revisión. 

Para conocer el bien (origen, evolución constructiva y valores), el di-
señador gráfico analiza la información geométrica y semántica de los estu-
dios arquitectónicos, arqueológicos e históricos previos. Una vez conocido 
el bien, el diseñador gráfico desarrolla el boceto o storyboard de los ma-
teriales divulgativos a mano o con la ayuda de softwares de maquetación 
gráfica como Indesign o Illustrator. El modelo 3D necesario para generar las 
ilustraciones del bien arquitectónico puede reutilizarse del modelo 3D de 
registro desarrollado por el arquitecto conservador, o bien puede modelarse 
expresamente. El modelo 3D del arquitecto, generalmente se compone de 
un modelo 3D de malla poligonal generado a partir de una nube de pun-
tos. El modelo 3D también se puede desarrollar expresamente a partir de 
planimetría existente y fotografías, con el uso de softwares de modelado 
3D, como 3D Studio o de animación 3D, como Cinema 4D o Maya. En este 
caso, el edificio se modela parcialmente en base a los contenidos del mate-
rial divulgativo. El renderizado de los modelos 3D puede realizarse mediante 
un software especializado tipo Cinema 4D. Las ilustraciones o infografías se 
obtienen mediante la postproducción de los renderizados con softwares de 
edición de imagen como Photoshop o Painter. Para obtener las texturas de 
los paramentos, se aplican patrones de textura sobre superficies lisas. Estas 
texturas no representan la textura real del elemento. Los elementos decora-
tivos habitualmente no se modelan en 3D, sino que se aplica directamente 
en las ilustraciones con la ayuda de softwares de edición de imagen como 
Photoshop. 

La redacción del contenido textual la desarrolla el experto en interpre-
tación. La maquetación del material divulgativo impreso se realiza mediante 
la ayuda de un software de ilustración o maquetación tipo Illustrator o Inde-
sign y la programación del material divulgativo multimedia con softwares de 
motor gráfico como Unreal Engine. La institución gestora revisa los conte-
nidos técnicos y gráficos y el revisor lingüístico revisa los textos para dar su 
conformidad. 

En la fase 3 de implementación, los materiales divulgativos impresos y 
multimedia sirven de apoyo para la explicación del guía intérprete y para los 
visitantes en visitas autoguiadas. 
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En relación con las necesidades de la divulgación del patrimonio, los 
datos de las entrevistas evidencian:

- Que los modelos 3D desarrollados por el arquitecto conservador para 
el registro del edificio y para el proyecto de intervención generalmente 
no se comparten para fines divulgativos. Esto provoca sobrecostes en el 
desarrollo de materiales divulgativos, afecta al rigor de estos, requiere 
mayores revisiones y retrasa las entregas.

- La información gráfica y semántica necesaria para el desarrollo de los 
materiales divulgativos generalmente se encuentra desactualizada e in-
completa, lo cual aumenta los errores, requiere la repetición de trabajos 
y retrasa las entregas.

5.2.2. DISCUSIÓN DE LA PLANIFICACIÓN Y 
GESTIÓN DEL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO
El análisis de los datos primarios obtenidos mediante las entrevistas y 

el análisis de documentación específica han evidenciado que la planificación 
de cada uno de los cuatro ámbitos del uso público se lleva a cabo por un 
equipo multidisciplinar mediante un sistema de trabajo tradicional. En este 
sistema de trabajo, la información de los diferentes agentes involucrados 
se encuentra dispersa en diferentes ubicaciones y en diferentes formatos lo 
que conlleva que generalmente la información del bien se encuentre incom-
pleta y desactualizada. La falta de una fuente de información fiable afecta 
a la toma de decisiones de la planificación del uso público del patrimonio.

Además, la falta de optimización de la información desarrollada por 
unas disciplinas que puede resultar útil para otras, como el estudio previo 
del bien necesario para desarrollar el programa de conservación preventiva 
o la planimetría necesaria para planificar la gestión de visitantes, genera ba-
jos niveles de eficiencia, provoca sobrecostes y reduce la calidad y rigor de 
los resultados (programa de conservación preventiva, materiales divulgati-
vos, etc.). 

Con el fin de dar una solución a este problema, se propone que el equipo 
de profesionales que planifica el uso público del patrimonio emplee HBIM, 
por ser un sistema de gestión de la información más eficiente, tal como ha 
evidenciado la revisión de la literatura científica.

Los datos facilitados por los profesionales entrevistados y el análisis de 
la documentación técnica han permitido definir un cuadro que refleja los 
métodos de trabajo tradicional de cada ámbito, los agentes involucrados, 
las necesidades derivadas del sistema de trabajo actual y la información que 
debería incorporarse en el sistema HBIM. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN· 157

Esta fase ha permitido también identificar las potencialidades de HBIM 
para planificar y gestionar los cuatro ámbitos del uso público. En relación con 
la conservación preventiva, se constata que HBIM puede ayudar a resolver 
las dificultades de gestión de la información de diferentes formatos que re-
quiere la conservación preventiva. Por otro lado, puede vincular las alertas 
de los sensores, con los protocolos de actuación y enviarlas a la institución 
competente. Estos hechos, pueden facilitar la identificación del elemento 
que está en riesgo y al mismo tiempo, facilitar la toma de decisiones para 
una rápida actuación, a la vez que contribuye a la conservación de la auten-
ticidad de los recursos. El disponer de una fuente información actualizada 
puede ayudar a que la implementación del programa de conservación tenga 
mayores posibilidades de éxito.

HBIM puede resolver las dificultades de la gestión de visitantes relativas 
a la gestión de espacios y de la compatibilidad del uso público con otros 
usos. También puede determinar la capacidad de carga recreativa a partir 
de las superficies del modelo HBIM. En relación con la planificación de las 
visitas, puede facilitar que la institución competente analice virtualmente los 
problemas de los flujos de visitantes como puntos de congestión, espacios 
infrautilizados y los problemas que causan en la conservación de los recur-
sos. Además, puede facilitar el análisis virtual de alternativas de itinerarios 
turísticos, la coordinación de varios itinerarios simultáneos, la planificación 
de los recursos personales necesarios y la estimación de los costes resul-
tantes. La planificación de las visitas en un entorno virtual puede detectar y 
resolver los errores antes de su implementación, reduciendo así el tiempo y 
coste invertido para alcanzar la solución más sostenible. 

En relación con el desarrollo del programa de interpretación, HBIM pue-
de mejorar la identificación, coordinación y toma de decisiones sobre los 
valores intrínsecos y turísticos de los recursos patrimoniales. Por otra parte, 
el guía intérprete puede acceder a la información actualizada sobre cambios 
temporales en el itinerario. Esto le puede ayudar a adaptar el relato al nuevo 
itinerario.

HBIM puede ser útil para el desarrollo de materiales divulgativos. El mo-
delo geométrico y la información de los modelos HBIM puede facilitar el 
desarrollo rápido y riguroso de los materiales divulgativos. Estos materiales 
pueden apoyar al guía intérprete a transmitir el relato interpretativo y faci-
litar al visitante la comprensión y visualización de los espacios y elementos 
desaparecidos, la evolución histórica del edificio y sus valores.

Además, HBIM puede optimizar los recursos económicos que se desti-
nan para planificar los cuatro ámbitos del uso público, ya que permite reuti-
lizar la información realizada previamente por otros profesionales, anticipar 
los problemas virtualmente, reducir la repetición de trabajos, minimizar la 
inversión de tiempo y dinero y mejorar la calidad y el rigor de los resultados. 

Los resultados obtenidos en esta fase de la investigación, a excepción 
de los cuadros del método de trabajo actual de cada ámbito, que han sido 
elaborados posteriormente, han sido evaluados por los revisores y el edi-
tor de la revista Canadian Journal of Civil Engineering (Salvador-García et al., 
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2019a). En relación con los cuadros, hay que considerar que los agentes pro-
puestos pueden variar en función de las necesidades del bien. Los bienes 
con un uso público complejo pueden requerir una mayor especialización de 
los agentes que aparecen en los cuadros, en cambio, en otros bienes con un 
uso público más sencillo, un mismo agente podría desempeñar diferentes 
roles.  

Estos resultados representan un importante avance en las potenciali-
dades de HBIM y en la información que se debería incorporar en el sistema 
HBIM para la planificación del uso público. Esta fase ha sido fundamental 
para desarrollar el Protocolo HBIM y la implementación práctica en las pos-
teriores fases de la investigación.

5.3. DESARROLLO DEL PROTOCOLO HBIM 
PARA EL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO

Como ya se ha mencionado en capítulos anteriores, desde la aproba-
ción de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Público (Jefatura del Estado, 
2017) se ha registrado un crecimiento notable en el número de licitaciones 
públicas que obligan o valoran el uso de HBIM. Esta investigación se anticipa 
a la previsible necesidad de aplicar HBIM para planificar y gestionar el uso 
público del patrimonio en un futuro próximo y desarrolla un Protocolo HBIM 
que a modo de directriz ayude a los profesionales a implementar HBIM para 
esta finalidad.

En total se han desarrollado tres versiones del Protocolo HBIM (V1, V2 
y V3). 

5.3.1. VERSIÓN 1 DEL PROTOCOLO HBIM (V1)

5.3.1.1. DESARROLLO DEL PROTOCOLO HBIM (V1)
El Protocolo HBIM (V1) está compuesto por un diagrama cíclico (figura 

89), un esquema de los usos HBIM y de los agentes involucrados para cada 
uno de los ámbitos del uso público. Las figuras 90 y 91 muestran los esque-
mas relativos a la divulgación y la conservación preventiva. Además, contie-
ne un esquema del tipo de software necesario (figura 92) y un esquema de la 
información de cada ámbito que se debería incorporar a las diferentes bases 
de datos. La figura 93 muestra el esquema relativo a la gestión de visitantes.
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Figura 89. V1 del Protocolo 
HBIM. Diagrama cíclico
(Fuente: Elaboración propia)

Figura 90. V1 del Protocolo HBIM. 
Usos y agentes involucrados 
en el ámbito de la divulgación 
del patrimonio. Opción 1 
(Fuente: Elaboración propia)



160

Figura 91. V1 del Protocolo HBIM. 
Usos y agentes involucrados en 

el ámbito de la conservación 
preventiva. Opción 2.

(Fuente: Elaboración propia)

Figura 92. V1 del Protocolo HBIM.
Tipo de softwares necesarios 
(Fuente: Elaboración propia)
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5.3.1.2. EVALUACIÓN DEL PROTOCOLO HBIM (V1)
La evaluación del Protocolo HBIM (V1) se llevó a cabo por agentes ex-

pertos en BIM. En primer lugar, la evaluación se realizó con un agente exper-
to en el desarrollo de modelos BIM para el uso y mantenimiento de activos 
existentes, mediante la técnica de la entrevista semiestructurada. Posterior-
mente, la evaluación se realizó con profesionales BIM mediante la técnica 
del “grupo de discusión”. 

Las preguntas estuvieron relacionadas con los usos HBIM, los softwa-
res BIM y el flujo de trabajo propuesto en el Protocolo HBIM (V1) y sobre 
la manera de abordar la implementación práctica en base a la tecnología 
existente.

Figura 93. V1 del protocolo 
HBIM. Información del ámbito 
de la gestión de visitantes en 
las distintas bases de datos  
(Fuente: Elaboración propia)
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evaluación del experto en el desarrollo de modelos 
bim para el uso y mantenimiento de activos existentes 

La evaluación del Protocolo HBIM (V1) por parte del agente experto en 
el desarrollo de modelos BIM para el uso y mantenimiento de activos exis-
tentes, señaló las siguientes sugerencias de mejora:

- Añadir la fase de “entrega” entre la fase de intervención y la fase de 
uso público del diagrama cíclico HBIM. 

- Entrevistar a los usuarios del modelo HBIM para el uso público (clien-
te, profesionales de planificación, etc.) para conocer sus necesidades 
de gestión de la información. Desarrollar el modelo HBIM para el uso 
público a partir del modelo HBIM As-built. Reutilizar la información útil 
del modelo As-built, prescindir de la información no útil e incorporar la 
información específica para el uso público. 

- Adaptar los softwares comerciales existentes que permiten capturar 
los flujos de personas en edificios de pública concurrencia y conectarlos 
con modelos HBIM, para analizar el flujo de los visitantes en edificios 
patrimoniales. 

- Emplear HBIM para facilitar la gestión de varios inmuebles que depen-
dan de una misma institución.

- Emplear formatos abiertos, tipo IFC, para evitar la obligatoriedad de 
usar softwares comerciales específicos, mantener la integridad de los 
datos de los edificios patrimoniales a largo plazo y evitar la incompati-
bilidad de datos que se producen con la actualización periódica de los 
softwares comerciales.

- Acotar la implementación del protocolo HBIM a algunos ámbitos del 
uso público.

- Desarrollar una interfaz de fácil manejo que permita gestionar la in-
formación del uso y mantenimiento de los inmuebles patrimoniales y 
sincronizarla con los modelos HBIM. Adaptar la Plataforma BIMLegacy 
para el uso público o bien personalizar los softwares de mantenimiento 
existentes como Zuuse, Zutec, Ecodomus, Iviva, etc. para este fin. 
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evaluación de los profesionales en 
modelado e implementación bim

La evaluación del Protocolo HBIM (V1) por agentes profesionales en el 
modelado e implementación BIM se realizó mediante la técnica del “grupo 
de discusión”. Estos evaluadores, sugirieron las siguientes mejoras:

- Desarrollar un Protocolo HBIM que contengan los cuatro aspectos del 
uso público que especifique donde se introduce y gestiona la informa-
ción, qué información se vincula con el modelo HBIM y qué entregables 
se desarrollan.

- Definir el tipo de programa que se debe emplear (modelado BIM, visor 
IFC, bases de datos, etc).

- Bajar la exigencia de los LODs del protocolo ya que la gestión del uso 
público no requiere un alto nivel de detalle de la geometría y la informa-
ción va estar dividida en diferentes softwares, con lo cual la suma de sus 
partes no puede superar el LOD 500. 

- Capturar el flujo de los visitantes y su comportamiento (número, posi-
ción, tiempo empleado en realizar el itinerario, recursos más visitados, 
etc.) mediante el GPS del móvil de los visitantes o el uso de balizas ubi-
cadas en el propio bien. 

- En relación con la conservación preventiva, añadir un parámetro de 
desgaste por rozamiento a los pavimentos y paramentos verticales del 
modelo HBIM, de manera que se pueda prever el desgaste del material 
en base al número de visitantes y estimar los gastos de mantenimiento 
relacionándolos con los ingresos de las visitas, con el fin de proponer 
una gestión más sostenible. 

- Generar una plantilla del modelo HBIM para el uso público que conten-
ga todos los parámetros necesarios.

- Emplear formatos abiertos tipo IFC, como también había propuesto el 
anterior evaluador. 

- Para facilitar la gestión de los datos de los agentes involucrados en la 
gestión del uso público, desarrollar una plataforma BIM con un visor IFC 
y un plug-in que conecte bidireccionalmente la información de ambas 
bases de datos. Estructurar la plataforma según los cuatro ámbitos del 
uso público.

- Exportar los datos externos (histórico de visitantes, sensores de con-
teo, sensores de temperatura) a Excel y vincularlos con el modelo HBIM 
IFC a través de un plug-in de Revit tipo Dynamo.

- El uso de los modelos HBIM para el desarrollo de materiales divulga-
tivos fue uno de los puntos más debatidos. Por un lado, algunos parti-
cipantes defendieron que los hipervínculos que se pueden añadir a los 
modelos HBIM, como vídeos, modelos de malla texturizados, etc. pue-
de mejorar la divulgación virtual de los bienes patrimoniales. Además, 
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consideran que la reutilización de los modelos HBIM para el desarrollo 
de materiales divulgativos (mapas turísticos, visita virtual, videos, etc.) 
optimizan los recursos económicos, mejoran la eficiencia de los trabajos 
y la calidad de los materiales. Sin embargo, otros participantes, aunque 
están de acuerdo en que reutilizar el modelo HBIM para generar mate-
riales divulgativos estáticos (vídeos, materiales impresos, pdfs 3D, etc.) 
facilita la optimización de los recursos, no lo consideran un uso BIM inte-
resante, ya que la información que proviene de los modelos BIM pierde 
la sincronización bidireccional al generar estos materiales. En cambio, lo 
ven interesante para el desarrollo de materiales divulgativos dinámicos, 
como las aplicaciones de realidad virtual y realidad aumentada que leen 
directamente el modelo HBIM ya que hay una centralización entre los 
elementos y por lo tanto, es posible la sincronización bidireccional y la 
reutilización de la información.

Los resultados más significativos de la evaluación del Protocolo HBIM 
(V1) se incorporaron en la segunda versión del Protocolo HBIM (V2). 

5.3.2. VERSIÓN 2 DEL PROTOCOLO HBIM (V2)

5.3.2.1 DESARROLLO DEL PROTOCOLO HBIM (V2)

PROTOCOLO HBIM ESTÁNDAR PARA PLANIFICAR Y 
GESTIONAR EL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO

INTRODUCCIÓN
Building Information Modelling (BIM) es un sistema de trabajo colabo-

rativo donde los equipos multidisciplinares comparten, de forma coordina-
da, información geométrica, semántica y otra documentación del inmueble. 
Este sistema aplicado al patrimonio, denominado con el acrónimo (HBIM) ha 
demostrado claramente que mejora la eficiencia para documentar, interve-
nir y gestionar el patrimonio.

Ante la futura obligatoriedad de adoptar HBIM en España para gestionar 
el patrimonio arquitectónico durante todo su ciclo de vida, incluida la fase de 
uso público y anticipándose a la necesidad de desarrollar documentos direc-
trices que faciliten la adopción de HBIM entre los profesionales del sector, se 
ha desarrollado un Protocolo HBIM para planificar y gestionar el uso público 
del patrimonio. 

Este Protocolo HBIM podrá aplicarse a dos escenarios diferentes: 

1. Como manual de procedimientos para ayudar a los profesionales y 
a las instituciones a adoptar el uso de HBIM para planificar y gestionar 
alguno o todos los ámbitos del uso público de un bien patrimonial es-
pecífico. 

2. Como directriz para desarrollar el Protocolo HBIM que se adjunta a 
los contratos de planificación y gestión del uso público con HBIM. En 
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este caso, el protocolo sirve como hoja de ruta para que el equipo de 
proyecto comprenda los objetivos y la coordinación del proyecto HBIM 
a lo largo de todo el proceso y sus responsabilidades.

Este protocolo se ha desarrollado tomando como referencia el Protoco-
lo BIM Estándar del CIC (Construction Industry Council, 2018) y siguiendo las 
especificaciones de la Norma PAS 1192-3:2014 (British Standards Institution, 
2014) y la adaptación de la Norma ISO 19650 al contexto español (BuildingS-
MART Spanish Chapter, 2019). La Norma PAS 1192-3:2014 (British Standards 
Institution, 2014) especifica cómo se gestiona la información del uso y man-
tenimiento de activos con un nivel de madurez BIM 2 y la Norma ISO 19650 
se centra en la gestión de la información BIM durante la fase de desarrollo 
(diseño, construcción y entrega) y la fase de operación del activo construido 
(uso y mantenimiento).

Este protocolo se compone de una parte introductoria que explica cómo 
trabajar en un entorno colaborativo HBIM y del documento del protocolo 
que contiene las obligaciones del empleador y del equipo de proyecto y las 
directrices para planificar y gestionar el uso público con HBIM y para desa-
rrollar el protocolo específico que se adjunta a los contratos de planificación 
y gestión del uso público con HBIM.

DIAGRAMA CÍCLICO HBIM
Dado que las necesidades de los bienes patrimoniales pueden muy di-

ferentes, desde el registro documental del bien con HBIM, a un proyecto de 
intervención HBIM o un proyecto de planificación de las visitas con HBIM, 
etc. el primer paso para abordar un proyecto HBIM sería identificar la fase 
específica que se va a desarrollar dentro del diagrama cíclico completo.

Figura 94. V2. Diagrama 
cíclico de un proyecto HBIM 
(Fuente: Elaboración propia)
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El diagrama cíclico de los proyectos HBIM se compone de las siguientes 
fases: 1. Estrategia, 2. Diseño, 3. Intervención, 4. Entrega y 5. Uso público 
(figura 94). 

Dado que este Protocolo HBIM se centra concretamente en la fase de 
uso público del patrimonio, el diagrama cíclico incorpora por primera vez los 
cuatro aspectos que componen la fase de uso público: conservación preven-
tiva, gestión de visitantes, interpretación del patrimonio y divulgación del 
patrimonio.

Para mantener la integridad de los datos de los bienes patrimoniales a lo 
largo del ciclo de vida, facilitar el intercambio de información fiable y mejo-
rar las decisiones consensuadas entre las disciplinas involucradas, se propo-
ne trabajar con el sistema BIM en entorno colaborativo, es decir, con un nivel 
2 de madurez BIM, tal como recomienda la Norma PAS 1192-3:2014 (Briti-
sh Standards Institution, 2014). Para alcanzar este nivel de madurez BIM, el 
equipo de trabajo debe trabajar en un entorno común de datos (CDE). 

El CDE proporciona un entorno colaborativo donde el equipo de pro-
yecto puede compartir información fiable  del bien (gráfica, no gráfica y otra 
documentación). En este entorno colaborativo, las disciplinas involucradas 
pueden generar y gestionar la información del bien desde el modelo HBIM 
(agentes técnicos), desde una plataforma web (agentes no técnicos) o desde 
bases de datos externas (figura 95). Este sistema de trabajo puede optimizar 
los recursos económicos que se destinan para planificar los cuatro ámbitos 
del uso público, ya que permite reutilizar la información realizada previa-
mente por otros profesionales, anticipar los problemas virtualmente, reducir 
la repetición de trabajos, minimizar la inversión de tiempo y dinero y mejo-
rar la calidad y el rigor de los resultados.

Figura 95. V2. Diagrama del 
Entorno común de datos (CDE) 

para gestionar la información 
(Fuente: Elaboración propia)
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ENTORNO COMÚN DE DATOS (CDE)
Con el fin de que el intercambio de información entre profesionales sea 

fiable, el CDE debe estructurarse en distintas carpetas: trabajo en progreso, 
compartida, publicada y archivada (figura 96). A cada carpeta se le asignan 
permisos de acceso y del tratamiento de la información que contiene. 

En las carpetas denominadas “trabajo en progreso”, cada disciplina 
genera su información de manera independiente desde el modelo HBIM 
(agentes técnicos), desde la plataforma web (agentes no técnicos) o des-
de las bases de datos externas. Cuando esta información resulta apta para 
compartirse, se aprueba y pasa a la carpeta “compartida”. En esta carpeta se 
comparte la información que proviene de distintas fuentes. La información 
entre el modelo HBIM y la plataforma web y las bases de datos externas se 
vincula mediante plug-ins, los modelos HBIM realizados por distintas discipli-
nas se vinculan entre si y se aplican softwares para detectar colisiones entre 
la información vinculada. Cuando la información ha superado la detección 
de colisiones pasa a la carpeta “publicada”. La carpeta “publicada” contiene 
los modelos definitivos de las fases que están activas, como por ejemplo, del 
proyecto de ejecución de una intervención. El cliente tiene acceso a esta car-
peta. La carpeta “archivada” actúa a modo de archivo histórico del proyecto 
HBIM. En ella se archivan las fases previas que no se encuentran activas, 
por ejemplo, el proyecto básico cuando se está desarrollando el proyecto de 
ejecución, o las propuestas rechazadas.

Figura 96. V2. Mapa del proceso 
del Entorno Común de Datos (CDE) 
(Fuente: Elaboración propia a 
partir de la Norma PAS 1192-
3:2004 (British Standards 
Institution, 2013)
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PROYECTO HBIM
Un proyecto HBIM está compuesto por distintos modelos HBIM que se 

desarrollan a lo largo del ciclo de la vida del bien patrimonial (figura 97). 

Siguiendo la Norma PAS 1192-3:2014 (British Standards Institution, 
2014) el proyecto HBIM se compone de dos grandes modelos: el modelo de 
información del proyecto (PIM) y el modelo de información del activo (AIM). 
El PIM se genera en la fase de desarrollo (diseño e intervención) y el AIM se 
desarrolla en la fase de operación para planificar y gestionar el uso y mante-
nimiento del activo (figura 98).

Figura 98. V2. Modelos de 
información PIM y AIM 

(Fuente: Elaboración propia a 
partir de la Norma PAS 1192-

3:2004 (British Standards 
Institution, 2013) 

Figura 97. V2. Proyecto HBIM y los 
modelos HBIM que lo componen 

(Fuente: Elaboración propia)
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En la fase de diseño se desarrollan al menos tres modelos HBIM 3D, 
uno del registro del bien patrimonial, otro de las opciones del proyecto de 
intervención y otro del proyecto de intervención. A su vez, el modelo del 
proyecto de intervención puede estar formado por al menos tres modelos 
HBIM vinculados: arquitectura, estructura e instalaciones.

Durante la fase de intervención se generan modelos HBIM 4D para si-
mular el proceso constructivo, optimizar la planificación de la obra y reducir 
los riesgos en materia de seguridad y salud. Los modelos 5D facilitan la ges-
tión presupuestaria del proyecto y los modelos 6D facilitan el análisis ener-
gético. Al finalizar la intervención, se desarrolla el modelo HBIM As-built que 
refleja la intervención ejecutada. 

En la fase de entrega, fase intermedia entre la fase de desarrollo y la fase 
de operación, se genera el AIM. Para desarrollar el AIM se parte principal-
mente del modelo As-built, se reutiliza la información útil, se prescinde de 
la información no útil y se le añade información específica para el manteni-
miento y uso público. 

Durante la fase de uso público, se desarrollan los modelos HBIM para 
planificar y gestionar la conservación preventiva, la gestión de visitantes, la 
interpretación y la divulgación de los bienes patrimoniales.

PLATAFORMA WEB
Se propone el desarrollo de una plataforma web para que los agentes 

no técnicos de la planificación y gestión del uso público, como el gestor cul-
tural, el personal de mantenimiento, etc. puedan gestionar su información 
de manera sencilla y vincularla con la información del modelo HBIM y la 
información que proviene de bases de datos externas a través de un plugin. 

PROCESO DE CONTRATACIÓN DE UN PROYECTO HBIM
Ante la necesidad de planificar o gestionar el uso público de un bien 

patrimonial, el cliente puede sacar a licitación pública la contratación de 
ese proyecto y exigir o valorar el uso de HBIM para su desarrollo. Este caso 
corresponde con el segundo escenario de aplicación del protocolo, que se 
empleará como directriz para desarrollar el protocolo que se adjunta a los 
contratos de los proyectos HBIM.

Este apartado trata de explicar el proceso de contratación de un proyec-
to HBIM  (figura 99), enmarcar el Protocolo HBIM dentro de este proceso y 
explicar la finalidad y la información que debe contener (figura 100). 

Para iniciar el proceso de contratación el cliente define los requisitos 
de información (EIR) que debe cumplir el proyecto HBIM. Dentro de estos 
requisitos, se debe especificar el protocolo HBIM estándar que se debe em-
plear de partida para redactar el protocolo HBIM específico que se adjunta 
al contrato.
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El protocolo HBIM estándar contiene las obligaciones contractuales en-
tre el empleador y el equipo de proyecto y unas directrices para desarrollar 
los apéndices: matriz de responsabilidad, usos HBIM, requisitos de informa-
ción y procedimientos del proyecto. 

Los equipos de proyecto que van a concursar preparan el Plan de Eje-
cución BIM (BEP) precontractual, en base al EIR.  El BEP es el documento 
de planificación de la implementación del proyecto HBIM (BuildingSMART 
Alliance, 2010).

Tras la adjudicación, se prepara el contrato entre el cliente y el equipo 
de proyecto. Este contrato debe ir acompañado del protocolo HBIM especí-
fico. El protocolo HBIM específico proporciona al equipo del proyecto una 
hoja de ruta para comprender los objetivos del proyecto HBIM, sus reglas, 
sus responsabilidades y su coordinación a lo largo del proceso. Este docu-
mento, garantiza que los archivos HBIM estén estructurados correctamente 
y que el intercambio de datos en entornos colaborativos sea eficiente.

Concluido el proceso de contratación, el equipo de proyecto puede em-
pezar a desarrollar el proyecto HBIM, siguiendo lo definido en el protocolo 
HBIM específico.

Figura 100. V2. Contenido de 
los documentos de contratación 

de un proyecto HBIM 
(Fuente: Elaboración propia a 

partir de  Construction Industry 
Council, 2010; Construction 

Industry Council, 2018) 

Figura 99. V2. Proceso de 
contratación de proyectos HBIM 

(Fuente: Elaboración propia 
a partir del diagrama de la 
Norma PAS 1192-3 (British 

Standards Institution, 2014) 
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ESTÁNDARES
Con el fin de evitar la pérdida de información en el intercambio de los 

datos, mantener la integridad de los datos a largo plazo y no condicionar el 
uso de ningún software comercial BIM específico, se recomienda el empleo 
de formatos no propietarios abiertos, como Industry Foundation Class (IFC), 
tanto para los modelos HBIM como para el visor de la plataforma web.

PROTOCOLO HBIM ESTÁNDAR PARA PLANIFICAR Y 
GESTIONAR EL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO

OBLIGACIONES 

obligaciones del empleador
El empleador deberá:

1.	 Organizar un protocolo completo.

2.	 Cumplir con sus obligaciones según los estándares, métodos y pro-
cedimientos del proyecto.

3.	 Revisar y actualizar (si es necesario) los detalles de información y la 
matriz de responsabilidad en cada etapa del proyecto.

4.	 Permitir que el equipo de proyecto pueda acceder a la información 
del proyecto compartida a través del CDE. 

obligaciones del equipo de proyecto
El equipo de proyecto deberá:

1.	 Producir la información especificada.

2.	 Usar el CDE para compartir y/o publicar la información especificada.

3.	 Cumplir con los detalles de información al producir, compartir y/o 
publicar la información especificada.

4.	 Cumplir con los procedimientos del proyecto.

5.	 Cumplir con los requisitos de seguridad de la información confiden-
cial.
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DIRECTRICES

MATRIZ DE RESPONSABILIDAD
Este gráfico detalla el elenco de agentes que pueden estar involucrados 

en cada uno de los cuatro ámbitos del uso público (figura 101). Se ha em-
pleado un código de color para diferenciar los agentes involucrados (baja 
intensidad) y los agentes responsables (alta intensidad).

Esta información ayudará al equipo de proyecto a definir los agentes 
que van a participar en el desarrollo de su proyecto HBIM específico.

USOS HBIM PARA EL USO PÚBLICO
La figura 102 contiene todos los usos HBIM para el uso público del pa-

trimonio, clasificados en base a los cuatro ámbitos. El término “uso HBIM” 
hace referencia al uso que se le va a dar a la información HBIM, es decir, para 
qué se va a emplear esa información.

Este gráfico ayudará al cliente a definir los usos HBIM específicos de su 
proyecto. 

Los usos HBIM pueden abarcar el ámbito completo, como por ejemplo 
la gestión de visitantes o centrase en algunos usos específicos de ese ámbito, 
por ejemplo, calcular la capacidad de carga recreativa o diseñar los itinera-
rios turísticos.

Figura 101. V2. Matriz de 
responsabilidad de los modelos 

HBIM para el uso público 
(Fuente: Elaboración propia)



RESULTADOS Y DISCUSIÓN· 173

REQUISITOS DE INFORMACIÓN
Este apartado ayudará al cliente a definir los requisitos de información 

que deben cumplir los modelos HBIM del uso público. 

La figura 103 muestra los modelos HBIM de las fases de diseño e inter-
vención que son de utilidad para el uso público (0, 1, 5 y 6), omite los mode-
los que no son de utilidad (2, 3 y 4) y presenta los cuatro modelos HBIM del 
uso público. 

Cada cuadro contiene los requisitos de información de cada modelo 
HBIM y el nivel de definición (LOD), es decir, el nivel de detalle geométrico y 
el nivel de información. 

En relación con los LOD, el modelo de la fase de estrategia debería tener 
un LOD 200, el modelo de registro un LOD 300, el modelo de intervención un 
LOD 400 y el modelo As-built un LOD 500. Los modelos HBIM para el uso pú-
blico tendrán un LOD 500, ya que disponen de un alto nivel de información, 
no obstante, el nivel de definición geométrica será equivalente a un LOD 
200, similar al detalle geométrico de un proyecto básico, ya que la gestión de 
visitantes, el programa de interpretación y los materiales de divulgación no 
requieren un elevado nivel de detalle de los sistemas constructivos.

En la fase de estrategia se establece la estrategia de conservación del 
bien: intervención y gestión. En esta fase se realiza un reconocimiento gene-
ral del edificio, la búsqueda de fuentes documentales previas como análisis 
históricos, estudios arqueológicos, etc. y se desarrolla el plan estratégico de 
gestión del bien patrimonial, con el fin de establecer un diagnóstico del es-
tado actual y un plan de actuación para coordinar y priorizar las acciones 
que se deben llevar a cabo para su mejor conservación. Este plan estratégico 
puede constar de un documento sencillo o un documento más elaborado 
como un Plan Director de aquellos bienes patrimoniales que están sujetos 
a los Planes Nacionales. También en esta fase se define el Plan de Conser-
vación Preventiva, como estrategia de conservación, el estudio de viabilidad 
económica y se lleva a cabo la búsqueda de financiación.

Figura 102. V2. Usos HBIM para 
el uso público del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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La fase de diseño se inicia con el registro del bien patrimonial. El mo-
delo HBIM de Registro contiene información sobre: levantamiento digital 
y tradicional (nube de puntos, modelo 3D fotogramétrico, planos 2D), mo-
delado HBIM del entorno, del edificio existente (arquitectura, estructura e 
instalaciones), de los restos arqueológicos, de las fases históricas y de los 
elementos escultóricos. También contiene familias HBIM, materiales históri-
cos, mapas de patologías, usos actuales, valores intrínsecos, monitorización 
de las condiciones ambientales y estructurales, documentación vinculada 
(estudios históricos, arqueológicos, estratigráficos, estructurales, pictóricos) 
y datos generales del inmueble.  

Los modelos HBIM de las propuestas del diseño de la intervención, el 
proyecto básico y el proyecto de ejecución que se desarrollan durante la fase 
de diseño, no se reutilizan para el uso público, se archivan a modo de regis-
tro histórico. Por este motivo, no se han incluido en la figura 103. Lo mismo 
ocurre con la información del modelo HBIM para la planificación de la obra 
de intervención. 

El modelo HBIM que se emplea mediante la ejecución de la interven-
ción se actualiza periódicamente. A este modelo se le incorpora información 
sobre los nuevos hallazgos y se actualiza la información de los valores intrín-
secos que se han visto afectados por estos nuevos hallazgos. También se ac-
tualiza la información sobre las patologías ocultas, las técnicas constructivas, 
los materiales, las condiciones de la estructura y de las instalaciones que 
no pudieron documentarse mediante el reconocimiento visual en la fase de 

Figura 103. V2. Requisitos de 
información de los modelos 

HBIM para el uso público 
(Fuente: Elaboración propia)



RESULTADOS Y DISCUSIÓN· 175

registro. 

Una vez finalizada la obra, se registra la intervención ejecutada en el 
modelo HBIM As-built. El desarrollo del modelo As-built puede realizarse in 
situ a través de dispositivos portátiles y el empleo de visores BIM. El modelo 
As-built contiene el modelado HBIM de la intervención ejecutada, los usos 
actuales, los valores intrínsecos actualizados, la documentación vinculada y 
datos generales del inmueble. 

En la fase de entrega, se preparan los modelos HBIM del uso público. 
Para ello, se parte principalmente del modelo HBIM As-built, del cual se re-
utiliza la información útil, se elimina la información no útil y se añaden los 
nuevos campos de información específicos para planificar y gestionar cada 
uno de los ámbitos del uso público. Estos nuevos campos de información 
serán completados por los agentes involucrados durante la fase de uso. Tam-
bién en esta fase se desarrolla la plataforma web con la información necesa-
ria y los plug-ins de sincronización. 

Durante la fase de uso público, los agentes involucrados completan los 
nuevos campos de información de los proyectos HBIM del uso público para 
desarrollar el programa de conservación preventiva, planificar la gestión de 
las visitas, desarrollar el programa de interpretación y generar los materiales 
divulgativos. Posteriormente, esta información se emplea para gestionar las 
tareas de mantenimiento y la gestión diaria de las visitas.
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PROCEDIMIENTOS DE ACTUACIÓN
Los procedimientos de actuación pueden ayudar a los profesionales y a 

las instituciones a adoptar el uso de HBIM para planificar y gestionar el uso 
público de un bien patrimonial o bien pueden servir como directriz para de-
sarrollar el apéndice de los procedimientos del proyecto del protocolo HBIM 
específico.  

En total se han desarrollado cuatro procedimientos: 1. Conservación 
preventiva, 2. Gestión de visitantes, 3. Interpretación del patrimonio y 4. 
Divulgación del patrimonio. 

Cada procedimiento está estructurado según las fases que se deben se-
guir y contiene información sobre los agentes que intervienen, los modelos 
HBIM que se toman de partida, el nivel de definición (LOD), la toma datos 
que requiere y los entregables que se deben generar. La información que 
contiene cada modelo HBIM, se encuentra recogida en la figura 103.

procedimiento hbim para el programa 
de conservación preventiva

Cuando un bien patrimonial se destina al uso público, resulta impres-
cindible desarrollar un programa de conservación preventiva que contemple 
los riesgos relacionados con el uso público, además de los riesgos provoca-
dos por causas naturales o profesionales.

El procedimiento que se debe seguir para desarrollar el programa de 
conservación preventiva con HBIM se compone de tres fases: 1. Analizar el 
bien, 2. Identificar y valorar los riesgos 3. Diseñar las acciones de control y los 
protocolos de actuación. La cuarta fase del procedimiento hace referencia 
a la implementación del programa de conservación preventiva (figura 104).

1. Analizar el bien, uso y gestión
- Partir del modelo HBIM As-built para disponer de información sobre los 
materiales, estructura, cerramientos, instalaciones y sistemas de pro-
tección. Adquirir nuevos datos sobre las condiciones actuales de bien 
mediante el reconocimiento visual, catas, analíticas, sensores (condicio-
nes ambientales) cámara de alta resolución, escáner láser, etc. Acceder 
al modelo HBIM de la ejecución de la intervención para conocer las in-
tervenciones realizadas y las técnicas aplicadas y así poder identificar las 
causas de las patologías provocadas por intervenciones inapropiadas. 
Desarrollar los siguientes entregables: estudio de patologías, estudio de 
condiciones ambientales y estudio de los sistemas de protección a partir 
de la información previa. 
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- Analizar el uso y gestión actual del bien a partir de la información in-
tegrada en el modelo HBIM de gestión de visitantes y a través de la 
inspección (usos, número de visitantes, diseño del itinerario, accesos, 
señalética, equipamientos, comportamiento del visitante). Desarrollar 
el informe del uso y gestión actual. Si procede, desarrollar el estudio 
sobre la significancia del bien a partir de la actualización de los valores 
intrínsecos contenidos en el modelo HBIM As-built.

El entorno colaborativo de HBIM facilita el acceso a la información de-
sarrollada por otras disciplinas, evitando de esta manera, la necesidad de 
adquirir datos dos veces. Además, mejora el conocimiento y el análisis inter-

Figura 104. V2. Procedimiento 
HBIM para la conservación 
preventiva 
(Fuente: Elaboración propia)
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disciplinar del bien, por ser un excelente gestor de información de formatos 
dispares (nubes de puntos, fotografías, datos climatológicos, informes, etc.).

2. Identificar y valorar los riesgos
- Identificar los riesgos de deterioro a partir del estudio de las patolo-
gías, del estudio del uso y gestión y del estudio de significancia, desarro-
llados en la fase anterior. 

- Incorporar información de cada riesgo: denominación, deterioro pro-
ducido, origen, factores agravantes, acciones de seguimiento y control 
recomendadas, riesgos relacionados, personal que ejecuta las acciones, 
recursos humanos y medios técnicos disponibles y necesarios para ges-
tionar el riesgo. 

- Disponer de acceso a la información del modelo HBIM de la Gestión de 
visitantes relativa a los usos que ha tenido el inmueble y la gestión de 
visitantes actual, facilita la identificación de los daños provocados por 
usos inapropiados o por una visita pública mal gestionada. Esta infor-
mación resulta de gran utilidad para la valoración de los riesgos relacio-
nados con el uso público.

- Valorar la gravedad de cada riesgo y la probabilidad de que ocurra. La 
generación de una tabla/gráfica HBIM de la probabilidad y gravedad de 
cada riesgo puede facilitar la toma de decisiones para priorizar las accio-
nes de control de los riesgos.

3. Planificar las acciones de seguimiento y control 
de los riesgos y diseñar los protocolos de actuación

- Incorporar al modelo HBIM información relativa a las acciones de se-
guimiento y control de los riesgos: denominación, protocolo de actua-
ción que se debe seguir, responsable, periodicidad de aplicación, recur-
sos humanos y técnicos necesarios, coste y presupuesto total. 

Las acciones de seguimiento y control de los riesgos relacionados con 
el uso público pueden ser: 1. Informar a los visitantes sobre los riesgos, 2. 
controlar el comportamiento del visitante durante la visita, 3. llevar el se-
guimiento de las condiciones ambientales y biodeterioro, 4. Realizar una 
encuesta de satisfacción del visitante después de la visita, 5. proporcionar 
formación continua al personal adscrito a la visita, 6. trasladar los registros 
de acceso y las incidencias detectadas a las bases de datos.

- Incorporar al modelo HBIM información relativa los protocolos de ac-
tuación: objetivo del protocolo, responsable, periodicidad de la tarea, 
respuesta en caso de superar el nivel de tolerancia, resultado de la ac-
ción de seguimiento y método de verificación. 

HBIM puede vincular a cada riesgo, su acción de seguimiento y control 
y su protocolo de actuación, para facilitar la toma de decisiones o incluso 
automatizar las respuestas.
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4. Ejecutar las acciones de seguimiento y 
control de los riesgos y aplicar los protocolos

- Ejecutar las acciones de seguimiento y control de los riesgos de 
forma periódica permite prever los daños y verificar la idoneidad 
de los tratamientos de mantenimiento que se aplican y de los pro-
tocolos propuestos.

- Realizar el seguimiento del estado de conservación de la fábrica 
y de los elementos ornamentales mediante observación y toma de 
datos con instrumentos de alta precisión, como fotografías de alta 
definición y escáner láser 3D. Los modelos tridimensionales resul-
tantes, permiten identificar variaciones volumétricas respecto a re-
gistros previos y actualizar el modelo HBIM.  

El personal de mantenimiento puede registrar en el modelo HBIM 
el seguimiento del estado de conservación de la estructura y de las ins-
talaciones in situ, mediante dispositivo móvil. La visualización 3D que 
proporciona el sistema HBIM facilita la identificación del recurso dañado 
por parte del personal de mantenimiento. 

El seguimiento de las condiciones ambientales se puede realizar de 
forma continua o por muestreo con el apoyo de sensores. Si se vincu-
lan las condiciones ambientales reales obtenidas mediante los sensores, 
con el modelo HBIM de conservación preventiva, se puede alertar de 
forma automática a la institución gestora cuando se supere el nivel de 
tolerancia admitida. La alerta puede llevar asociada los protocolos de 
actuación para agilizar la toma de decisiones en tiempo real.

Del mismo modo, la verificación diaria del correcto funcionamiento 
de los sistemas de protección por parte del conserje y del vigilante de 
sala, puede realizarse en el modelo HBIM mediante un dispositivo móvil 
y enviar alertas cuando se detecte alguna incidencia.

El sistema HBIM favorece la continua actualización del programa de 
conservación preventiva, lo cual garantiza su utilidad.

procedimiento hbim para la gestión de visitantes
El procedimiento que se debe seguir para planificar la gestión de 

los visitantes con HBIM consta de cinco fases: 1. cuantificar y analizar el 
perfil del visitante, 2. Analizar la movilidad del visitante 3. Calcular la ca-
pacidad de carga recreativa, 4. Planificar la gestión del flujo de visitantes 
y 5. Implementar las medidas de gestión (figura 105). 
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1. Cuantificar y analizar el perfil del visitante
- Consultar datos del número de visitantes y del perfil del visitante de 
bases de datos previas y adquirir nuevos datos mediante encuestas y 
conteo. Vincular estos datos con el modelo HBIM y desarrollar el infor-
me del perfil del visitante mediante softwares de tratamiento de texto 
(Word) y de bases de datos (Excel). Esta información resulta útil para el 
estudio de la capacidad de carga recreativa y el programa de conserva-
ción preventiva. 

Figura 105. V2. Procedimiento 
HBIM para la gestión de visitantes 

(Fuente: Elaboración propia)
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2. Analizar la movilidad real del visitante
- Partir del modelo HBIM As-built y adquirir datos de la movilidad real 
de los visitantes mediante sensores o cámaras de videovigilancia (mues-
tras representativas o monitorización continua). Integrar estos datos en 
un software de simulación del movimiento de peatones, como Mass-
Motion Flow©, vinculado con el modelo HBIM para simular en 4D la 
movilidad real de los visitantes y visualizar virtualmente los puntos más 
conflictivos de los flujos de visitantes (aglomeración, infrautilización, es-
trangulamiento) para facilitar la toma de decisiones de la gestión de los 
flujos de visitantes. 

3. Calcular la Capacidad de Carga recreativa
- Partir del modelo HBIM As-built  para tomar datos de los usos actuales 
y unidades espaciales in situ, a través de la plataforma web. Acceder al 
modelo HBIM de interpretación para identificar los recursos que dis-
ponen de mayor valoración turística, denominados hitos turísticos. En 
caso de no disponer de esta información, incorporar al modelo HBIM de 
gestión de visitantes los criterios de valoración turística desarrollados 
por Viñals et al. (2017) y realizar la valoración turística de los recursos. 
En gabinete, generar el plano de zonificación de usos, plano de unidades 
espaciales (UE), plano de la superficie útil de recreación (SUR) y pla-
no de superficie no útil de recreación (SNUR). Para calcular la SNUR es 
necesario conocer las superficies que no pueden utilizarse para fines 
recreativos por razones conservacionistas, fragilidad intrínseca, seguri-
dad, incompatibilidad de usos o por la disposición de componentes in-
ternos, según criterios de Viñals et al. (2017). Adquirir  esta información 
de los modelos HBIM de conservación preventiva y del modelo HBIM 
As-built.

- Calcular la Capacidad de Carga Recreativa en un documento Excel, se-
gún la fórmula específica propuesta por Viñals et al. (2017). Vincular los 
datos de la SUR y SNUR del modelo HBIM en un documento Excel me-
diante un plug-in, como Dynamo. Con el fin de lograr una conservación 
más sostenible del bien, considerar los factores limitantes de gestión de 
la Institución como el personal disponible o los fondos económicos para 
el mantenimiento.

4. Planificar la gestión del flujo de visitantes
- Partir del modelo As-built para diseñar los itinerarios turísticos con-
siderando el plan estratégico de gestión, la valoración turística de los 
recursos (contenidos en el modelo HBIM de interpretación), los daños 
provocados por visitas previas (definidos en el modelo HBIM de Conser-
vación Preventiva) y los recursos personales disponibles para la visita. 
HBIM facilita el análisis virtual de las alternativas de los itinerarios turís-
ticos y la toma de decisiones. 

La simulación 4D de la coordinación de itinerarios turísticos simultáneos 
permite identificar y resolver posibles problemas (puntos de encuentro de 
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los grupos, tamaño del grupo excesivo) antes de su implementación real y 
optimizar la planificación de la gestión de flujos de visitantes en menor tiem-
po. 

5. Implementar las medidas de gestión
Los modelos HBIM facilitan a la Institución gestora, la gestión de los es-

pacios que comparten la visita pública con otro uso.

- Vincular los datos de la movilidad real de los visitantes con la capa-
cidad de carga recreativa permitida y programar una alerta cuando se 
supere el límite establecido, facilita la toma de decisiones de la gestión 
de flujos de visitantes en tiempo real, por parte de la Institución gestora 
o del vigilante de sala. 

procedimiento hbim para la 
interpretación del patrimonio

El procedimiento que se debe seguir para desarrollar el programa de 
interpretación del patrimonio con HBIM se compone de dos fases: 1. Análisis 
previo de la interpretación y 2. Planificación del programa de interpretación. 
Las fases tres y cuatro, hace referencia a la implementación y a la evaluación 
del programa desarrollado (figura 106).

1. Analizar el uso y gestión de bien
- Analizar el uso y gestión del bien a partir de la información integrada 
en el modelo HBIM de gestión de visitantes. Analizar también los pro-
gramas de interpretación previos, si se disponen. Desarrollar el estudio 
del uso y gestión actual del bien.
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2. Planificar el programa de interpretación
- Partir de la valoración intrínseca de los recursos contenida en el mo-
delo HBIM As-built. Incorporar en el modelo HBIM de interpretación los 
criterios de valoración turística desarrollados por Viñals et al. (2017): 
Atractividad, resistencia, disponibilidad, accesibilidad, factibilidad, valo-
res educacionales y funcionalidad. Realizar, posteriormente, la valora-
ción turística de los recursos. Relacionar la valoración intrínseca y turís-
tica de los recursos con el fin de identificar los hitos turísticos que mejor 
trasmiten la significancia del bien y que por tanto, formarán parte de la 
visita. Diseñar y analizar virtualmente las alternativas del itinerario tu-

Figura 106. V2. Procedimiento 
HBIM para la interpretación 
del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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rístico de forma colaborativa con los agentes de la gestión de las visitas. 
Gestionar la información a través de una plataforma web. 

La definición de los objetivos del programa de interpretación, la redac-
ción del relato por parte del copy y la definición de los medios interpretati-
vos más apropiados, es una labor intelectual, donde una herramienta infor-
mática no supone una gran ayuda. No obstante, la capacidad que dispone el 
sistema HBIM de vincular esta documentación al modelo HBIM, de manera 
que esté unificada en un único repositorio, resulta una gran ventaja frente 
al sistema de información tradicional, en el que la información se encuentra 
dispersa.  

3. Implementar el programa de interpretación
Previamente a la fase de implementación, realizar la formación de los 

guías intérpretes y los actores de la visita teatralizada, en base al programa 
de interpretación. 

En la fase de implementación, HBIM permite generar alertas automá-
ticas para avisar al guía intérprete cuando los recursos o espacios visitables 
no se encuentran disponibles para la visita. De esta manera el guía puede 
anticipar la adaptación del itinerario y del relato interpretativo a la nueva 
situación, logrando una mayor experiencia de calidad de la visita. 

4. Evaluar el programa de interpretación
La evaluación del programa de interpretación a través de las encuestas 

de satisfacción de los visitantes, permite adoptar medidas de mejora.

procedimiento hbim para la divulgación del patrimonio
El protocolo HBIM específico para la divulgación del patrimonio se divi-

de en tres fases: 1. Análisis previo de la divulgación, 2. Planificación y diseño 
del material divulgativo, 3. Implementación (figura 107).

1. Analizar el material divulgativo previo
Analizar los antecedentes de los materiales divulgativos y desarrollar un 

informe de los materiales divulgativos previos.

2. Planificar el diseño
Planificar el diseño de los materiales divulgativos en base al plan estra-

tégico de gestión y al programa de interpretación contenidos en el modelo 
HBIM de interpretación. Desarrollar el boceto o storyboard.
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3. Desarrollar el material divulgativo 
Partir del modelo HBIM As-built para realizar la ilustración o renderiza-

do del bien. Vincular el levantamiento digital (modelo 3D fotogramétrico) al 
modelo HBIM y realizar el renderizado con la textura real, o bien, renderizar 
sin texturas y aplicar patrones de texturas, durante la fase de postproduc-
ción.

Obtener información del programa de interpretación sobre los recursos 
turísticos y los mensajes interpretativos que se desean transmitir. En su de-
fecto, acceder al modelo HBIM de registro para adquirir información sobre 
la edificación existente, la evolución de sus fases históricas, acontecimientos 

Figura 107. V2. Procedimiento 
HBIM para la divulgación 
del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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históricos, etc. con el fin de conocer los valores que se quieren divulgar. 

A partir de las ilustraciones, renderizados y contenidos previos desarro-
llar materiales divulgativos estáticos como ilustraciones, mapas turísticos, 
etc. o materiales divulgativos interactivos como visitas virtuales.

La capacidad que tienen los modelos HBIM para añadir hipervínculos, 
como modelos fotogramétricos o vídeos, fomenta la divulgación de sus va-
lores. Cuando se reutilizan los modelos HBIM para desarrollar nuevos ma-
teriales divulgativos, se consigue una mayor eficiencia, ya que se optimizan 
los recursos económicos, se mejora la calidad de los contenidos y se logra 
una mayor comprensión de la complejidad de la arquitectura patrimonial 
por parte del visitante. En el caso de las visitas virtuales inmersivas a partir 
de modelos HBIM, la actualización de la información tanto del modelo HBIM 
como de la aplicación virtual es automática ya que existe una sincronización 
bidireccional de la información. 

4. Aplicar el material divulgativo
El material divulgativo mejora la orientación del visitante por el espacio 

patrimonial y ayuda al guía intérprete a divulgar el relato interpretativo para 
mejorar la comprensión de la configuración original del bien patrimonial y 
de su evolución constructiva, por parte del visitante.

Los visitantes y la comunidad local pueden enriquecer el modelo HBIM 
con información semántica relativa a sus valores sociales como fotografías y 
experiencias propias, etc. a través de accesos restringidos. 
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5.3.2.2. IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOCOLO 
HBIM (V2) A UN CASO DE ESTUDIO

Para estudiar la aplicabilidad del Protocolo HBIM (V2) para el uso públi-
co desarrollado en la fase anterior, se ha implementado parcialmente en el 
caso de estudio del conjunto de San Juan del Hospital de València. La imple-
mentación se ha centrado en dos de los cuatro aspectos del uso público que 
la literatura científica precedente no había explorado: la gestión de visitan-
tes y la interpretación del patrimonio.

CONJUNTO DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE VALÈNCIA
La implementación del protocolo HBIM (V2) en San Juan del Hospital ha 

partido de un conocimiento en profundidad del edificio y de la gestión del 
uso público que desarrollan. Así, según recoge la tesis doctoral de García-Va-
lldecabres (2010), el templo de estilo gótico y tradición románica es de una 
sola nave con capillas laterales entre contrafuertes. La nave está cubierta con 
bóveda de cañón apuntado y plementería de piedra, dividida por arcos fajo-
nes que descansan sobre ménsulas. La cabecera de la iglesia es poligonal, de 
un solo ábside y está cubierta con bóveda de crucería y plementería de ladri-
llo (figura 108). La capilla de Santa Bárbara, de estilo barroco, fue proyectada 
por D. Juan Bautista Pérez Castiel, artífice de las obras más importantes del 
barroco valenciano. Esta capilla es de planta de cruz griega, está cubierta por 
una cúpula gallonada sobre cuatro pechinas y la ornamentación en relieve 
está realizada en yeso y posee esgrafiados de gran valor artístico. El templo 
cuenta con dos portadas gemelas de medio punto y gran dovelaje originarias 
de la iglesia primitiva y sobre ellas se alza una tracería ciega compuesta por 
cuatro trifolios que representa la cruz de Malta. Una de las portadas recae al 
patio norte y otra al patio sur. El acceso habitual a la iglesia se realiza lateral-
mente por los pies de la nave. El patio sur conserva importantes vestigios del 
primer cementerio medieval de la ciudad tras la reconquista, como la capilla 
funeraria, elemento inseparable de la arquitectura hospitalaria medieval, la 
panda de seis arcosolios, estelas funerarias y la cripta de Santa Bárbara don-
de se encuentra parte de la espina del circo romano de València (figura 109 
y 110). La capilla funeraria está formada por un tramo de planta cuadrada 
abierto por sus lados y una cabecera ochavada cubierta con bóveda de cru-
cería con plementos de ladrillo dispuestos a rosca. Cerca de la panda sur de 
arcosolios se encuentra protegida una fuentecita islámica del antiguo patio 
del Emir de València. 
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Figura 108. Nave de la iglesia 
de San Juan del Hospital 

de València, 2019 
(Fuente: propia)

Figura 109. Patio sur del 
conjunto de San Juan del 

Hospital de València, 2020
 (Fuente: propia)
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Desde el año 1967, el conjunto ha sido objeto de diversas intervencio-
nes para la recuperación, puesta en valor y adecuación para la visita pública. 
Entre los años 1967-1970 se llevó a cabo la repristinación de la arquitectura 
neoclásica de la nave de la iglesia superpuesta a la fábrica medieval. En el 
año 1997 se derribó el taller del periódico “Las Provincias” situado en una 
parte del patio sur. Un año después, se llevaron a cabo las obras de derribo 
de la casa del Prior, superpuesta a la capilla funeraria del patio sur (Gar-
cía-Valldecabres y López-González, 2003; García-Valldecabres et al., 2013). 
En el año 2015, finalizaron las obras de restauración del muro de cierre y 
la Panda de arcosolios del patio sur. A mediados del año 2016, finalizaron 
las obras de puesta en valor y acondicionamiento para la visita pública del 
antiguo cementerio medieval ubicado en el patio sur y se facilitó el acceso 
para la visita pública.

En relación con la gestión de las visitas públicas, como ya se ha comen-
tado, el complejo dispone de un modelo de visita simple, ya que el conjunto 
es de medianas dimensiones (aproximadamente 1.600 m2). La afluencia de 
visitantes recogida en el año 2019 es moderada (alrededor de 14.000 visi-
tantes al año), las visitas no se concentran en periodos de tiempo concretos, 
ni en determinados enclaves. Sin embargo, la necesidad de compatibilizar el 
uso religioso con el uso de la visita pública y de garantizar el mantenimiento 
y conservación del bien, complican ligeramente el modelo de la visita. 

Las visitas a la iglesia se pueden realizar de forma autoguiada y gratuita 
de lunes a viernes de 10:30 h. a 13:30 h, respetando siempre los horarios 
de culto. La visita del conjunto completo se puede realizar mediante visitas 
guiadas por guías profesionales de lunes a viernes a las 10:30h, 11:30h, y 
12.30 h. por un precio establecido en 2019, de 5 euros o de 2 euros para 
los grupos. Dado que las actividades pastorales, como la catequesis, etc. se 
realizan principalmente durante las tardes y los fines de semana y tienen 
una elevada participación, las visitas públicas están programadas fuera del 
horario de estas actividades para evitar la simultaneidad de usos dentro del 
mismo espacio. No obstante, en ocasiones coinciden las visitas públicas con 
actividades pastorales que se desarrollan por la mañana como funerales, 
bodas de oro o incluso retiros multitudinarios.

Figura 110. Panda de arcosolios del 
patio sur del conjunto de San Juan 
del Hospital de València, 2020 
(Fuente: propia)
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El perfil del visitante interesado en este bien destaca por la presencia 
de grupos escolares, alumnos universitarios y profesionales principalmente 
de origen local y público generalista de procedencia nacional e internacio-
nal, mayoritariamente de origen inglés e italiano. Actualmente, no se reali-
zan encuestas de satisfacción a los visitantes, como se realizaban hace unos 
años; sin embargo, a través de las redes sociales se recogen las experiencias 
de los visitantes.

Los recursos turísticos más significativos del conjunto son las portadas 
de tradición románica de la iglesia, la iglesia de estilo gótico mediterráneo, 
la capilla barroca de Santa Bárbara, las pinturas murales de la capilla de San 
Miguel Arcángel, los vestigios del cementerio medieval ubicado en el patio 
sur y la cripta de Santa Bárbara donde se encuentran los restos del circo ro-
mano de Valencia (Salvador-García, 2015).

Tal como muestra la figura 111, el acceso al conjunto se realiza desde la 
calle Trinquete Caballeros. El acceso al tempo se realiza lateralmente desde 
el patio norte. Al patio sur se puede acceder desde el interior del templo o 
bien desde la puerta recayente a la calle Trinquete Caballeros. El itinerario 
de la visita más frecuente inicia en el patio norte, pasa por la puerta de gran 
dovelaje, nave de la iglesia, capillas laterales, cabecera, capilla de Santa Bár-
bara, antiguo cementerio medieval, acceso de nuevo a la iglesia y por último, 
sala del museo (figura 112). El visitante puede moverse libremente por el 
espacio visitable, exceptuando la zona protegida de las estelas funerarias del 
patio sur y el interior de la cripta de Santa Bárbara que se realiza siempre 
con el acompañamiento del guía. Los grupos de las visitas pueden oscilar 
desde 3-4 personas, hasta grupos más numerosos de 25-30 personas, espe-
cialmente cuando se trata de grupos escolares. Es frecuente que coincidan 
dos visitas simultáneamente. 

Figura 111. Recursos turísticos 
del conjunto de San Juan 
del Hospital de València 

(Fuente: Salvador-García, 2015)
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En el patio norte se encuentra el punto de información, un punto de 
venta de libros y recuerdos y los aseos públicos debidamente señalizados. 

En relación con los materiales divulgativos disponen de página web y un 
folleto para la visita turística traducido a cuatro idiomas, así como señaléti-
ca informativa e interpretativa que facilita la accesibilidad intelectual de los 
visitantes.

En relación con la conservación del bien y la seguridad del usuario y vi-
sitante disponen de extintores, luces de emergencia, cámaras de seguridad 
y se prevé la colocación de detectores de humo en los espacios más vulne-
rables al fuego como la sacristía, el museo y la oficina. En relación con el 
mantenimiento del bien, existe la previsión de colocar una línea de vida para 
la limpieza de las cubiertas. Desde el año 2000 se han seguido las priorida-
des establecidas en el Plan Director (Lassala et al., 2000) en relación con los 
estudios arqueológicos y las intervenciones arquitectónicas necesarias. Con 
respecto al plan de conservación preventiva, se han realizado algunas apro-
ximaciones para su redacción, pero hasta el momento no se ha planificado 
ni implementado de forma específica.

Figura 112. Itinerario turístico 
del conjunto de San Juan 
del Hospital de València 
(Fuente: Elaboración propia)
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MODELO HBIM DE PARTIDA DEL CONJUNTO 
DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE VALÈNCIA

Tal como se ha mencionado previamente, el modelo HBIM del conjunto 
de San Juan del Hospital que se empleó de partida para la implementación 
de esta investigación fue el resultado del proyecto de investigación realiza-
do durante los años 2013-2016, financiado por el Ministerio de Economía 
y Competitividad (García-Valldecabres et  al., 2016a) donde la doctoranda 
participó como miembro del equipo de trabajo y de algunos trabajos final de 
máster codirigidos por el Dr. Jorge García Valldecabres como el de Jordán-Pa-
lomar (2015), Charco (2017), Forero (2018) y Mógena (2018). Los resultados 
del modelo HBIM resultante se muestran a continuación. 

Siguiendo las recomendaciones del informe de la COTAC (Maxwe-
ll, 2014), el modelo HBIM se realizó tomando como referencia la nube de 
puntos. Tal como describen García-Valldecabres y Salvador-García (2014), la 
nube de puntos se obtuvo a partir de la toma de datos con escáner láser de 
la marca comercial Leica Geosystems (figura 113). Para realizar el escaneado 
del conjunto completo, hicieron falta un total de 54 escaneados parciales, 
que se desarrollaron durante dos días. La unión de las nubes parciales se 
llevó a cabo con la ayuda del software Cyclone 8.1 de Leica Geosystem. El 
proceso de escaneado consistió en planificar el escaneado, realizar los esca-
neados parciales y unir las nubes de puntos parciales en una única nube que 
contenía la nave principal, patios norte y sur, cubiertas y entorno cercano 
(figura 114).

Figura 113. Toma de datos con 
escáner láser del conjunto de 

San Juan del Hospital, 2014 
(Fuente: March Oliver, R.)
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De los diferentes métodos de modelado HBIM que existen a partir de 
la nube de puntos (manual, semiautomático mediante algoritmos inteligen-
tes y automático mediante la conversión de nurbs en objetos paramétricos 
HBIM), se decidió emplear la forma manual. El modelado manual sobre la 
nube de puntos (figuras 115 y 116), si bien idealiza levemente la geometría 
y requiere una importante inversión de tiempo, tal como destaca Maxwell 
(2014), hasta el momento resulta el método más adecuado, ya que el méto-
do automático se encuentra poco desarrollado y todavía genera simplifica-
ciones formales e importantes inexactitudes. 

Según Edwards (2017), los modelos híbridos compuestos por modelos 
HBIM y modelos de malla texturizada mejoran el registro riguroso de los 
elementos arquitectónicos de geometría compleja y de la envolvente exte-
rior. Este tipo de modelo se experimentó parcialmente en la escultura de la 
Virgen del Milagro, como resultado del trabajo final de máster de Charco 
(2017) codirigido por García-Valldecabres y Salvador-García dando resulta-
dos positivos, pero no se aplicó extensivamente a todo el complejo para evi-
tar que el tamaño del archivo aumentara considerablemente y afectara al 
almacenamiento y a la velocidad de procesamiento.

Figura 114. Nube de puntos del 
conjunto de San Juan del Hospital 
(Fuente: García-Valldecabres 
y Salvador-García, 2014b)
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El primer paso para el desarrollo del modelo HBIM fue la creación de 
una plantilla patrimonial con parámetros propios de la arquitectura históri-
ca, necesarios para la posterior conexión con la base de datos de la platafor-
ma web BIMLegacy (figura 117).

Figura 115. Modelado HBIM 
manual sobre la nube de puntos 

del rosetón de la iglesia de San 
Juan del Hospital (Fuente: March 

y Jordán-Palomar, 2014)

Figura 116. Superposición de 
la nube de puntos y el modelo 

HBIM de la capilla funeraria del 
conjunto de San Juan del Hospital 

(Fuente: García-Valldecabres 
y Salvador-García, 2014b)
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Tomando como referencia la nube de puntos y empleando las herra-
mientas de dibujo de Revit, se fue modelando el conjunto desde lo más ge-
neral a lo más particular.

En primer lugar, se modeló la volumetría del conjunto, el entorno urba-
no y el terreno. Posteriormente, se realizó el modelado general del conjunto, 
los restos arqueológicos y las fases históricas.

Para definir los sistemas constructivos en el modelo HBIM (figura 118), 
se consultaron los estudios sobre la evolución constructiva de la iglesia a 
través de la lectura muraria realizados por Crespo (2006), los informes de la 
recuperación del patio sur (García-Valldecabres y López-González, 2003) y 
los estudios recogidos en el Plan Director (Lassala et al., 2000).

Figura 117. Parámetros de 
arquitectura patrimonial 
contenidos en la plantilla 
patrimonial 
(Fuente: García-Valldecabres, 
Jorge et al., 2016)

Figura 118. Modelo HBIM de la 
capilla funeraria del conjunto 
de San Juan del Hospital 
seccionado donde se aprecia 
el sistema constructivo 
(Fuente: García-Valldecabres 
et al., 2016a)
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Para modelar los restos arqueológicos, se analizaron los informes de las 
campañas arqueológicas (Pérez-Jordá et al., 1998) y el trabajo final de mas-
ter sobre el cementerio medieval realizado por Zornoza (2014). Los restos 
arqueológicos se modelaron in situ, por tratarse de elementos únicos.

Mediante el uso de los filtros de fase, se representaron las cinco etapas 
constructivas más significativas del monumento: siglo XIII, XIV, XVII, XIX y 
actualidad (figura 119). Las diferentes etapas se desarrollaron con mayor o 
menor nivel de detalle en base a la fiabilidad de los datos facilitados por las 
fuentes documentales existentes como cartografía y planimetría histórica, 
fotografías, grabados y los informes sobre la evolución constructiva de la 
iglesia realizados por Crespo (2006) y del patio sur desarrollados por Zornoza 
(2014).

Con el fin de reducir el tiempo de modelado de la geometría compleja 
propia de la arquitectura patrimonial se definieron algunas familias paramé-

Figura 119. Algunas de las fases 
constructivas del conjunto 

de San Juan del Hospital 
(Fuente: Jordán-Palomar, 2015a)

Figura 120. Familia paramétrica de 
una pilastra de la capilla funeraria 

(Fuente: March y Jordán-
Palomar, 2014)
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tricas de los elementos que se repetían o eran similares dentro del conjunto, 
como arcos, pilastras, rosetones, etc. (figura 120). Mediante la modificación 
de los parámetros y perfiles de las familias paramétricas, se consiguió adap-
tar la familia a la geometría singular de cada elemento.

A su vez, tal como describen García-Valldecabres et al. (2016a) con el 
fin de poder integrar en un único repositorio la información de los agentes 
técnicos y no técnicos involucrados en la conservación del patrimonio, se 
desarrolló un prototipo de plataforma web, denominada BIMLegacy. 

El desarrollo informático de BIMLegacy compuesto por una plataforma 
web (web Api), una base de datos SQL Server y un plug-in de Revit (figu-
ras 121, 122 y 123), se realizó dentro del proyecto de investigación finan-
ciado por el Ministerio de Economía y Competitividad (García-Valldecabres 
et al., 2016a) en colaboración con el Instituto Tecnológico de Informática de 
la UPV. Este sistema novedoso permite sincronizar bidireccionalmente y en 
tiempo real los datos de la plataforma web con la información del modelo 
HBIM a través del plug-in y detectar los posibles conflictos de información 
introducida por los distintos agentes.

Figura 121. Arquitectura 
informática del sistema BIMLegacy 
(Fuente: García-Valldecabres 
et al., 2016c)
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Figura 122. Plataforma BIMLegacy. 
Información de un elemento 
(Fuente: García-Valldecabres 

et al., 2016a)

Figura 123. Sincronización 
de información entre la base 

de datos y el modelo HBIM 
desde el modelo HBIM 

(Fuente: García-Valldecabres 
et al., 2016a)
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IMPLEMENTACIÓN
Para realizar la implementación del protocolo HBIM (V2) al caso de estu-

dio, en primer lugar, se partió del modelo HBIM previo, se limpiaron los ele-
mentos solapados y se unificó la categorización de los elementos. Posterior-
mente, se completó el modelado HBIM del resto del conjunto (figura 124).

A este modelo HBIM se le añadió la información específica para la ges-
tión de visitantes y la interpretación del patrimonio, con el fin de obtener los 
siguientes resultados: 1) Identificación y valoración de los hitos turísticos; 2) 
Diseño del itinerario turístico; y 3) Determinación de la capacidad de carga 
recreativa. 

Figura 124. Modelo HBIM As-
built del conjunto de San Juan 
del Hospital de Valencia. 
Fuente: (Salvador-
García et al., 2019b)
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1. Identificación y valoración de los hitos turísticos
Con el fin de identificar los principales atractivos o hitos turísticos, se 

empleó la categoría de “modelo genérico” de Revit, así, se representó a 
modo de “chincheta de localización” y se colocaron en el punto de observa-
ción idóneo del hito. 

A cada hito, se le incorporaron nuevos parámetros: “accesible”, “visita-
ble” y los criterios de valoración intrínseca y de valoración turística propues-
tos por Viñals et al. (2017b). Los criterios de valoración intrínseca que se 
emplearon fueron: significancia, representatividad, singularidad, integridad, 
autenticidad, contextualización. Los criterios de valoración turística fueron: 
atractividad, resistencia, disponibilidad, accesibilidad del elemento, factibili-
dad, valores educacionales y funcionalidad. 

Se valoraron los criterios de cada hito en base a una escala de Likert 
con valores del 1-5 y se asignó un código de color de diferente intensidad 
según la valoración, siendo el más intenso el de mayor valor. Esto permitió 
visualizar los hitos en un plano 2D y resaltar aquellos que tenían mayor valor 
turístico (figura 125). Además, se generó un listado de los hitos turísticos 
para cada una de las Unidades Espaciales identificadas a través de tablas de 
planificación.

Figura 125. Vista 2D donde 
se destacan los recursos con 
mayor valor de atractividad

(Fuente: Salvador-
García et al., 2019b)
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Dado que los hitos turísticos (elementos y espacios) no siempre se en-
cuentran disponibles para la visita, se generó un nuevo parámetro de “si/no 
disponible” y se indicó el motivo de la no disponibilidad: “en préstamo” “en 
restauración”, “otro uso temporal”, “por razones de investigación” “otros” 
y se añadió un campo de “comentarios”. Esto permitió generar un listado 
de los hitos disponibles y describir los motivos en caso de no disponibilidad 
(figura 126). 

Figura 127. Vista 3D donde se 
destacan los hitos turísticos
(Fuente: Salvador-
García et al., 2019b)

Figura 126. Tabla de disponibilidad 
para la visita de los hitos turísticos 
(Fuente: Salvador-
García et al., 2019b)
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Para facilitar la visualización 3D y localización de los hitos turísticos, se 
destacaron mediante un sombreado. Tal como se aprecia en la figura 127, 
y a modo de ejemplo, los arcosoleos aparecen sombreados porque son un 
hito turístico. Sin embargo, la fuente islámica, un resto arqueológico que se 
encuentra oculto debajo del pavimento del patio sur, no aparece resaltado 
como hito turístico, porque a pesar de disponer de un elevado valor turístico 
de “atractividad”, su “disponibilidad” es nula ya que actualmente no se en-
cuentra disponible para la visita.

2. Diseño del itinerario turístico
El itinerario de la visita se creó con un modelo genérico similar al em-

pleado para representar el recorrido de evacuación de incendios de los edi-
ficios. El itinerario recorre los hitos turísticos más destacados que se encuen-
tran disponibles, para una duración media de visita de 1 hora (figura 128).

Figura 128. Vista 3D del 
itinerario turístico 
(Fuente: Salvador-

García et al., 2019b)
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3. Determinación de la capacidad de carga recreativa
Para la determinación de la capacidad de carga recreativa, se llevaron a 

cabo los pasos relatados en capítulo 5.2.1.2. Gestión de visitantes: zonifica-
ción de los usos, identificación de las Unidades Espaciales (UE) según sus ca-
racterísticas físicas, determinación de la Superficie Útil de Recreación (SUR) 
de las UE y cálculo de la capacidad de carga recreativa. 

Con el fin de zonificar los usos de las estancias, se empleó la categoría 
de “Área” de Revit por ser la más apropiada para delimitar distintos usos 
de un mismo espacio, no acotados por elementos constructivos físicos. Se 
diferenciaron tres usos “visita pública”, “zona de circulación” y “no visitable” 
diferenciados mediante un código de color y se detalló el uso específico de 
cada espacio: “uso religioso”, “uso privado”, “uso cultural ocasional”, “uso 
administrativo” y “aseos”, indicando la compatibilidad de uso entre los dife-
rentes espacios. 

Para zonificar las Unidades Espaciales (UE), se empleó la categoría de 
“Habitación” de Revit, ya que permite asignarle un uso y asociarle los hitos 
turísticos que contiene cada UE. Esta categoría, además, permite asignarle 
propiedades de área, perímetro y volumen, aspectos fundamentales para el 
cálculo de la capacidad de carga recreativa y parámetros de acabado de sue-
lo, techo, muros, etc., que pueden ser de gran utilidad para registrar el esta-

Figura 129. Plano 2D de las 
Unidades Espaciales 
(Fuente: Salvador-
García et al., 2019b)
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do de conservación actual y planificar el programa de conservación preven-
tiva. La incorporación de esta información relativa a las Unidades Espaciales 
ha permitido generar un plano de zonificación de las cinco UE del conjunto: 
tránsito, patio norte, sala museo, iglesia, patio sur, diferenciadas según un 
código de color y donde quedan indicadas sus superficies útiles (figura 129). 

El siguiente paso que se siguió para calcular la capacidad de carga re-
creativa fue la determinación de la Superficie Útil para la Recreación (SUR), 
que es aquella que queda disponible para la visita pública tras restar las Su-
perficies No Útiles para la Recreación (SNUR). La SNUR la integran super-
ficies que no pueden emplearse para la visita pública por varios motivos: 
razones conservacionistas, fragilidad, seguridad, incompatibilidad de usos o 
por la disposición espacial de componentes internos (mobiliario, columnas, 
etc.). Para acotar estos espacios, dado que no se encuentran delimitados por 
elementos constructivos, se empleó la categoría de “Área” de Revit.

Para delimitar las Superficies No Útiles para la Recreación (SNUR), se 
acotó un área paralela a la fábrica histórica “por razones conservacionistas” 
con el fin de minimizar los riesgos por desgaste que puedan provocar las vi-
sitas públicas. Además, se identificaron las superficies que presentan mayor 
fragilidad: arcosoleos del patio sur, pinturas murales de la capilla de San Mi-
guel Arcángel, pavimento de la capilla funeraria y esgrafiados de la capilla de 
Santa Bárbara. Los espacios que presentaban limitaciones por “seguridad” 

Figura 130. Plano de superficies 
no útiles de recreación 

(Fuente: Salvador-
García et al., 2019b)
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han sido: la primitiva capilla de Santa Bárbara y la cripta de Santa Bárbara. 
Los espacios de circulación y los espacios comprendidos entre el punto idó-
neo de observación de los hitos y los propios hitos, se consideraron espacios 
incompatibles con el tránsito de personas para que no se produjeran obs-
trucciones ni intrusiones en la cuenca visual. Por último, se consideraron los 
bancos de la iglesia y altares de las capillas laterales como “componentes 
internos” limitantes para el uso de visita pública (figura 130).   

Una vez definidas las SUR y SNUR, se desarrolló una definición de Dy-
namo que relaciona ambas superficies y permite extraer la SUR de cada UE 
a un Excel. En este archivo Excel se añadieron las operaciones matemáticas 
necesarias para calcular la capacidad de carga recreativa.

La división entre la SUR y el estándar personal de proxémica (espacio 
interpersonal de interacción cuando se desarrolla una actividad en grupo) 
ha permitido calcular el número de personas en cada unidad espacial (UE) 
que pueden realizar la actividad al mismo tiempo (PAMT), en condiciones de 
confort físico y psicológico. Los estándares de proxémica que se han emplea-
do para desarrollar una actividad en grupo en espacios cerrados, es de 1,2 
m2, y para espacios abiertos, 1,5 m2, siguiendo las propuestas de Hall (1982), 
como ya se comentó. El tamaño del grupo idóneo que se ha establecido para 
las visitas de este conjunto religioso ha sido de 12 personas, considerando 
las características del espacio patrimonial y la función religiosa que compar-
te con la visita pública.

Para calcular el número de grupos simultáneos que puede haber en 
cada UE, se ha dividido el PAMT entre el tamaño del grupo (12 personas) y se 
le ha aplicado el factor limitante de distancia mínima admisible entre grupos 
para garantizar el confort visual y acústico durante las visitas. A partir de la 
experiencia práctica en el desarrollo de rutas e itinerarios turísticos, se toma 
los 25 metros como distancia mínima de referencia entre grupos en espacios 
cerrados y 50 metros en espacios abiertos. Este cálculo ha evidenciado que 
el espacio más desfavorable para alojar varios grupos simultáneos es la Sala 
del Museo; por ese motivo, se ha determinado que únicamente puede haber 
1 grupo simultáneo por UE.

Para calcular el coeficiente de rotación de los grupos en un mismo día, 
se ha dividido el horario de visita disponible (4 horas abierto al día), entre el 
tiempo medio de duración de la actividad (1 hora). Esta operación ha dado 
como resultado un coeficiente de rotación mínimo de 4 visitas al día. No 
obstante, considerando la configuración espacial del edificio, existe la posi-
bilidad de simultanear varios grupos y programar 2 visitas por hora, saliendo 
con una diferencia entre grupos de 30 minutos o incluso 3 visitas por hora, 
iniciando cada 20 minutos. Esto daría un total de 4, 8 o 12 visitas por día en 
condiciones de confort físico y psicológico. 

Finalmente, el cálculo de la capacidad de carga recreativa se ha obte-
nido al multiplicar el número de grupos simultáneos y el coeficiente de ro-
tación. En este caso de estudio, siendo el número de grupos simultáneos 1, 
el tamaño del grupo de 12 personas y el coeficiente de rotación 4, 8 y 12, 
la capacidad de carga recreativa más desfavorable sería de 144 visitantes al 
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día. Hay que señalar que sería necesario un estudio detallado de los posibles 
impactos que este volumen de visitantes puede causar para refinar esta es-
timación.

DISCUSIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN
Los resultados obtenidos en este estudio han demostrado por primera 

vez que HBIM puede ser una herramienta útil para analizar, planificar y tam-
bién para gestionar más eficazmente las visitas públicas de los bienes patri-
moniales ya que facilita la toma de decisiones de los agentes involucrados.

En relación con la planificación de los flujos de visitantes, los resultados 
de este estudio indican que las capacidades espaciales de HBIM, la posibili-
dad de identificar y valorar los hitos turísticos y relacionarlos espacial y tem-
poralmente facilita la toma de decisiones a la hora de diseñar el itinerario 
turístico, determinar el tamaño y la rotación de los grupos, planificar la coor-
dinación de itinerarios simultáneos, etc. Si bien, el itinerario se ha realizado 
de manera manual, se han identificado futuros estudios encaminados a pro-
fundizar en la automatización de itinerarios alternativos en base a la dispo-
nibilidad de los recursos visitables, el orden de la visita y el tiempo total de la 
visita. La capacidad de HBIM de analizar virtualmente distintas alternativas 
puede anticipar y resolver los riesgos derivados de una inapropiada gestión 
de la visita antes de su implementación, reduciendo así el tiempo y coste 
invertido para lograr una gestión más sostenible. Los resultados de este es-
tudio indican también que HBIM facilita el cálculo de la capacidad de carga 
recreativa, ya que, si bien puede determinarse mediante otras herramien-
tas tradicionales, HBIM maneja más eficientemente la información espacial 
y permite vincular información semántica que facilita su determinación de 
manera más integral.

Se estima que los resultados de esta implementación son un buen co-
mienzo y ya se ha identificado la necesidad de desarrollar futuras líneas de 
investigación orientadas a analizar los flujos de visitantes reales y a gestionar 
las visitas públicas en tiempo real mediante el uso de HBIM. La vinculación 
de los flujos de visitantes obtenidos mediante sensores y dispositivos de po-
sicionamiento, como GPS, con el modelo HBIM y un software de simulación 
de peatones puede analizar y anticipar situaciones de congestión y facilitar 
alternativas de tránsito a fin de evitar saturación y disconfort de los visi-
tantes. También, HBIM podría permitir la gestión integrada de la informa-
ción de diferentes inmuebles de una misma propiedad, por ejemplo, para el 
desarrollo de rutas temáticas que relacionen inmuebles con características 
comunes.
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Las principales limitaciones que se han encontrado en la implementa-
ción han sido: 

- En relación con la gestión de visitantes, no ha sido posible simular el 
análisis del flujo de los visitantes real ni generar de forma automática el 
itinerario de la visita ya que para alcanzar estos resultados se requería 
un desarrollo informático específico y una importante inversión de re-
cursos y tiempo. 

- Con respecto a la implementación del ámbito de la interpretación, úni-
camente se han introducido los parámetros de la valoración turística, 
como primer paso para el desarrollo del programa de interpretación. 
Sin embargo, no se han definido los objetivos del programa de interpre-
tación, ni se ha redactado el relato interpretativo ya que como se trata 
de una labor principalmente intelectual, el sistema BIM no supone una 
gran ayuda.

- Por último, la integración de la información específica del uso público 
en el modelo HBIM la ha llevado a cabo el BIM Manager siguiendo las 
directrices de la autora y los directores de esta investigación, en lugar de 
los agentes de la gestión cultural del caso de estudio, debido a que no 
fue posible adaptar la plataforma BIMLegacy para el uso público y estos 
agentes no manejaban el software Revit. 
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5.3.2.3. EVALUACIÓN DEL PROTOCOLO HBIM (V2)
Los resultados de la evaluación del Protocolo HBIM (V2) para el uso pú-

blico del patrimonio llevada a cabo por agentes de la gestión cultural del 
conjunto de San Juan del Hospital de València, agentes profesionales en con-
servación preventiva, gestión de visitantes, interpretación y divulgación, y un 
agente experto en BIM, se detallan a continuación. 

Los agentes de la gestión cultural del conjunto de San Juan del Hospi-
tal consideran que el Protocolo HBIM (V2) sería fácil de aplicar ya que la 
estructura del protocolo y su contenido resulta clara y sencilla. También es-
tán de acuerdo en que el protocolo podría generalizarse a diferentes tipos 
y tamaños de proyectos. No obstante, la directora del Museo de San Juan 
del Hospital opina que el proceso de aplicación de HBIM para el uso público 
requerirá un largo periodo de tiempo, especialmente en los monumentos 
complejos, ya que previamente se deberán introducir por primera vez todos 
los datos del momento en el sistema HBIM. En relación con la utilidad del 
protocolo, la directora del Museo ha expresado tener algunas dudas sobre 
si el protocolo podría facilitar el desarrollo de los materiales de planificación 
del uso público. En relación con los procesos y los agentes que contempla 
el protocolo, propone destacar en mayor medida la figura del historiador 
y del arqueólogo, así como los análisis históricos y estudios arqueológicos 
que se realizan con anterioridad a la intervención. Por otro lado, considera 
que el protocolo debería enfatizar que BIM permite conectar información de 
diferentes fuentes documentales (bases de datos Excel y Access, fotografías, 
documentos digitalizados, testimonios, etc.). 

El agente experto en conservación preventiva está totalmente de acuer-
do en que el Protocolo HBIM (V2) sería fácil de aplicar porque la estructura 
y el contenido le parece clara y sencilla. Si bien, destaca que existe una gran 
diversidad de bienes culturales (edificios históricos, arquitectura tradicional, 
yacimientos arqueológicos, etc.), considera que el protocolo podría ser ge-
neralizable a la gran mayoría de ellos. Con respecto a su utilidad, está de 
acuerdo en que el protocolo podría facilitar el desarrollo del programa de 
conservación preventiva, que HBIM puede mejorar la eficiencia en la planifi-
cación y gestión de la conservación preventiva y que el protocolo representa 
los procesos actuales de la conservación preventiva. Este agente sugiere se-
ñalar de forma más explícita que el proyecto HBIM puede generarse para el 
registro del bien cultural o la gestión del uso público aunque no sea necesaria 
una intervención arquitectónica. También propone que el protocolo debería 
incorporar información sobre las medidas de seguridad del bien cultural y de 
los visitantes y sobre las causas de los riesgos. Además, sugiere completar el 
protocolo con información que se desarrolla en las fases previas al uso pú-
blico y que condiciona diferentes aspectos del uso público como el proyecto 
museográfico, análisis histórico-artístico, etc.

El agente experto en la gestión de visitantes opina que el Protocolo HBIM 
(V2) sería fácil de aplicar ya que la estructura del protocolo y en especial su 
contenido, resulta clara y sencilla. En relación con la generalización del pro-
tocolo a diferentes tipos y tamaños de proyectos, considera que el protocolo 
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está pensado para el patrimonio inmueble a escala de edificio y por tanto 
no resulta tan clara su aplicación a conjuntos monumentales más comple-
jos compuestos no sólo por bienes construidos, sino también por jardines, 
restos arqueológicos, murallas, etc. aunque también de estos elementos se 
podría extraer información relativa a sus características y a su uso recreativo. 
Por otro lado, destaca que este protocolo puede resultar complejo para el ta-
maño medio de los bienes patrimoniales de España que cuentan con limita-
dos recursos humanos. Y considera que es necesario pensar para qué escala 
de edificio y volumen de visitas podría ser “rentable” aplicar este sistema de 
gestión de la información para evitar las frustraciones en la gestión real. En 
relación con su utilidad, está de acuerdo en que el protocolo podría facilitar 
el desarrollo de los materiales de planificación del uso público desde el pun-
to de vista teórico, pero advierte de que los sistemas de información por un 
lado requieren protocolos rígidos para alimentar los datos del sistema y los 
agentes involucrados deben cumplir rigurosamente estos protocolos y por 
otro lado, la información se debe tratar para que sea útil y pueda facilitar la 
toma de decisiones humanas. En este último aspecto destaca la importancia 
de generar únicamente la información útil y que los agentes involucrados 
sean capaces de manejar. Como conclusión general, considera que el diseño 
del protocolo contempla todos los aspectos del ámbito de la gestión de la 
visita.

El agente experto en interpretación del patrimonio, opina que la estruc-
tura y presentación del Protocolo HBIM (V2) es simple y clara y que podría 
aplicarse a diferentes tipos y tamaños de proyectos; sin embargo, en rela-
ción a la claridad del contenido, sugiere mejorar la correspondencia entre 
los términos del cuadro y del texto explicativo. Está de acuerdo en que el 
protocolo podría facilitar al equipo de proyecto el desarrollo del programa 
de interpretación y que HBIM podría mejorar la eficiencia en la planificación 
y gestión de la interpretación del patrimonio. Opina que el procedimiento 
del protocolo incluye los elementos y acciones clave de la interpretación, 
pero recomienda eliminar el agente actor de teatralización, ya que considera 
que este es sólo un ejemplo del amplio elenco de variantes de “puesta en 
escena”.

El agente experto en el desarrollo de materiales divulgativos considera 
que el Protocolo HBIM (V2) sería fácil de aplicar ya que la estructura del 
protocolo y su contenido resulta clara y sencilla. Sin embargo, ha expresa-
do tener algunas dudas en relación con la generalización del protocolo a 
diferentes tipos y tamaños de proyectos. Con respecto a su utilidad, está 
totalmente de acuerdo en que el protocolo pueda ayudar a desarrollar con 
mayor facilidad los materiales divulgativos con HBIM y que el protocolo con-
templa los procesos actuales de su ámbito de estudio. También opina que el 
entorno colaborativo de HBIM puede mejorar la eficiencia para el desarrollo 
de materiales divulgativos. Este agente plantea la duda de si el sistema HBIM 
es capaz de resolver las incompatibilidades informáticas que existen en el 
intercambio de información entre otras disciplinas y el diseñador ya que los 
softwares que manejan son muy diferentes.

La evaluación del Protocolo HBIM (V2) por parte de un experto en BIM 
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con una amplia experiencia profesional como consultor, formador e imple-
mentador en Revit se ha centrado específicamente en la parte introductoria, 
por ser su ámbito de estudio. Este agente ha propuesto las siguientes suge-
rencias de mejora: 1) puntualizar que actualmente no existe ningún docu-
mento legal que obligue al uso de BIM en España, aunque las instituciones 
estén valorando o incluso exigiendo el uso de BIM en las contrataciones me-
diante licitación pública; 2) Realizar algunas modificaciones en el diagrama 
del entorno común de datos (CDE) y en el mapa de procesos del CDE; 3) 
Puntualizar que el proyecto HBIM está compuesto por un mismo modelo 
HBIM con distintos estados que va evolucionando a lo largo del ciclo de vida 
del proyecto; y 4) Puntualizar que el LOD hace referencia a los elementos del 
modelo HBIM y redefinir los LODs de los distintos estados del modelo HBIM. 

Las pequeñas sugerencias de mejora propuestas por los evaluadores de 
la versión 2 del Protocolo HBIM (V2), han sido integradas en la versión 3 
del Protocolo HBIM (V3). Las versiones V2 y V3 del Protocolo HBIM tienen 
una apariencia muy similar dado que su estructura se ha mantenido, aunque 
se han reelaborado algunos cuadros y se ha matizado parte del contenido 
como respuesta a las sugerencias de los evaluadores.

DISCUSIÓN DE LA EVALUACIÓN DEL PROTOCOLO HBIM (V2)
En relación con la aplicabilidad del protocolo, todos los participantes 

de la evaluación consideran que el protocolo HBIM sería fácil de aplicar ya 
que la estructura y su contenido, resulta clara y sencilla. En relación con la 
generalización del protocolo a diferentes tipos y tamaños de proyectos, al-
gún participante señala que el protocolo sería más fácil de aplicar a edificios 
patrimoniales que a conjuntos monumentales y que para la media de monu-
mentos de España el protocolo podría resultar complejo de aplicar, debido 
a que generalmente cuentan con escasos recursos humanos. En este aspec-
to, el participante anima a realizar una reflexión final sobre el tipo de mo-
numentos para los que este sistema de información podría ser “rentable”. 
Otros participantes opinan que el proceso de aplicación para el uso público 
de monumentos complejos podría ser largo ya que previamente se debería 
introducir toda la información disponible del bien. 

En relación con la utilidad del protocolo, los participantes están de 
acuerdo en que el protocolo contempla todos los aspectos de su ámbito de 
estudio y que puede ayudar a desarrollar con mayor facilidad los materiales 
de planificación del uso público. Uno de los participantes considera que el 
protocolo es útil desde un punto de vista teórico y señala que será útil en la 
práctica siempre que los agentes involucrados respeten los protocolos para 
alimentar los datos del sistema y que generen únicamente la información 
que sea útil y sean capaces de manejar. 

En general, los resultados de la evaluación del protocolo por parte del 
panel de expertos revelan que el protocolo es fácil de aplicar y es útil. Los 
comentarios que han realizado son sugerencias de mejora en relación con la 
información de algunos ámbitos del protocolo y de la parte introductoria del 
mismo y proponen algunos matices para la reflexión final.
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5.3.3. VERSIÓN 3 DEL PROTOCOLO HBIM (V3)

5.3.3.1. DESARROLLO DEL PROTOCOLO HBIM (V3)

PROTOCOLO HBIM ESTÁNDAR PARA PLANIFICAR Y 
GESTIONAR EL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO

INTRODUCCIÓN
Building Information Modelling (BIM) es un sistema de trabajo colaborativo donde los agen-

tes involucrados comparten, de forma coordinada, información geométrica, semántica y otra 
documentación del inmueble. Este sistema aplicado al patrimonio, denominado con el acróni-
mo (HBIM) ha demostrado claramente que mejora la eficiencia para documentar, intervenir y 
gestionar el inmueble patrimonial.

Ante la previsión de que HBIM sea cada vez más utilizado, incluso pueda llegar a exigirse 
en España en un futuro a corto plazo para gestionar el patrimonio arquitectónico durante todo 
su ciclo de vida, incluida la fase de uso público y anticipándose a la necesidad de desarrollar 
documentos directrices que faciliten la adopción de HBIM entre los profesionales del sector, 
se ha desarrollado un Protocolo HBIM para planificar y gestionar el uso público del patrimonio. 

Este Protocolo HBIM podrá aplicarse a dos escenarios diferentes: 

1. Como manual de procedimientos para ayudar a los profesionales y a las instituciones a 
adoptar el uso de HBIM para planificar y gestionar alguno o todos los ámbitos del uso pú-
blico de un bien patrimonial específico. 

2. Como directriz para desarrollar el protocolo HBIM específico que se debe adjuntar a cada 
contrato de planificación y gestión del uso público con HBIM. En este caso, el protocolo 
sirve como hoja de ruta para que el equipo de proyecto comprenda los objetivos y la coor-
dinación del proyecto HBIM a lo largo de todo el proceso y sus responsabilidades.

Este protocolo se ha desarrollado tomando como referencia el Protocolo BIM Estándar 
del CIC (Construction Industry Council, 2018) y siguiendo las especificaciones de la Norma PAS 
1192-3:2014 (British Standards Institution, 2014) y la adaptación de la Norma ISO 19650 al con-
texto español (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019). La Norma PAS 1192-3:2014 (British Stan-
dards Institution, 2014) especifica cómo se gestiona la información del uso y mantenimiento de 
activos con un nivel de madurez BIM 2 y la Norma ISO 19650 se centra en la gestión de la infor-
mación BIM durante la fase de desarrollo (diseño, construcción y entrega) y la fase de operación 
del activo construido (uso y mantenimiento).

Este protocolo se compone de una parte introductoria que explica cómo trabajar en un en-
torno colaborativo HBIM y del documento del protocolo que contiene las obligaciones del em-
pleador y del equipo de proyecto y las directrices para planificar y gestionar el uso público con 
HBIM y para desarrollar el protocolo específico que se adjunta a los contratos de planificación y 
gestión del uso público con HBIM.
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DIAGRAMA CÍCLICO HBIM
Dado que las necesidades de los bienes patrimoniales pueden ser muy diferentes, desde el 

registro documental del bien con HBIM, a un proyecto de intervención HBIM o un proyecto de 
planificación de las visitas con HBIM, entre otros. El primer paso para abordar un proyecto HBIM 
sería identificar la fase específica que se va a desarrollar dentro del diagrama cíclico completo.

El diagrama cíclico de los proyectos HBIM se compone de las siguientes fases: 1. Estrategia; 
2. Diseño; 3. Intervención; 4. Entrega; y 5. Uso público (figura 131). Si bien, el diagrama cíclico 
muestra todas las fases por las que puede pasar un proyecto HBIM, este no tiene porqué pasar 
necesariamente por todas las fases en un orden cronológico. El modelo HBIM se puede generar 
para documentar el bien patrimonial o para gestionar su uso público, aunque no esté prevista 
una intervención arqueológica.

Dado que este protocolo HBIM se centra concretamente en la fase de uso público del patri-
monio, el diagrama cíclico incorpora por primera vez los cuatro aspectos que componen la fase 
de uso público: conservación preventiva, gestión de visitantes, interpretación del patrimonio y 
divulgación del patrimonio.

Figura 131. V3. Diagrama 
cíclico de un proyecto HBIM 
(Fuente: Elaboración propia)
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Para mantener la integridad de los datos de los bienes patrimoniales a lo largo del ciclo de 
vida, facilitar el intercambio de información fiable y mejorar las decisiones consensuadas entre 
las disciplinas involucradas, se propone trabajar con el sistema BIM en entorno colaborativo, es 
decir, con un nivel 2 de madurez BIM, tal como recomienda la Norma PAS 1192-3:2014 (British 
Standards Institution, 2014). 

ENTORNO COMÚN DE DATOS (CDE)
Para alcanzar este nivel de madurez BIM, el equipo de trabajo debe trabajar en un entor-

no común de datos (CDE en adelante). El CDE proporciona un entorno colaborativo donde el 
equipo de proyecto puede compartir información fiable del bien (gráfica, no gráfica y otra docu-
mentación). Tal como muestra la figura 132, el CDE está compuesto por dos bases de datos: el 
modelo BIM y otra base de datos con datos extendidos (Excel, Access, fotografías, testimonios, 
etc.) que se sitúa fuera del modelo BIM para no saturarlo de información. La información de 
ambas bases de datos se encuentra vinculada por medio de plug-ins. Como resultado de la com-
binación de las dos bases de datos se generan documentos, como planos, informes, tablas, etc. 
La información de la base de datos se puede introducir o extraer desde los propios programas 
informáticos o desde una plataforma web. La plataforma actúa de interfaz para facilitar a los 
agentes no técnicos (historiadores, gestor cultural, etc.) la gestión de la información de la base 
de datos. Los agentes técnicos como arquitectos, ingenieros, etc. gestionarán la información 
desde el modelo HBIM. La base de datos se alimentará también de datos obtenidos mediante 
sensores y otras bases de datos externas. 

Figura 132. V3. Diagrama del 
Entorno común de datos (CDE) 
(Fuente: Elaboración propia)
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Este sistema de trabajo puede optimizar los recursos económicos que se destinan para 
planificar los cuatro ámbitos del uso público, ya que permite reutilizar la información realizada 
previamente por otros profesionales, anticipar los problemas virtualmente, reducir la repeti-
ción de trabajos, minimizar la inversión de tiempo y dinero y mejorar la calidad y el rigor de los 
resultados.

Con el fin de que el intercambio de información entre profesionales sea fiable, el CDE se 
estructura en distintas carpetas. A cada carpeta se le asignan permisos de acceso y del trata-
miento de la información que contiene. La información pasa de unas carpetas a otras siguiendo 
el mapa de procesos detallado en la figura 133.  

Figura 133. V3. Mapa del proceso 
del Entorno Común de Datos (CDE) 

(Fuente: Elaboración propia a 
partir de la Norma PAS 1192-

3:2014 (British Standards 
Institution, 2014)
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En las carpetas denominadas “trabajo en progreso”, cada disciplina genera su información 
de manera independiente tanto en el modelo HBIM, como en la base de datos. Cuando esta 
información resulta apta para compartirse, se aprueba y pasa a la carpeta “compartida”. En esta 
carpeta se vincula la información que proviene de ambas bases de datos y se realizan los análi-
sis necesarios hasta que la información esté coordinada. Si la información no está coordinada, 
se vuelve atrás y se realizan tantos ciclos como sean necesarios. Cuando la información se en-
cuentra coordinada pasa a la carpeta “publicada”. La carpeta “publicada” contiene los modelos 
HBIM definitivos y los documentos de las fases que están activas, por ejemplo, del proyecto de 
ejecución de una intervención. La carpeta “archivada” actúa a modo de archivo histórico del 
proyecto HBIM. En ella se archivan las fases previas que no se encuentran activas, por ejemplo, 
el proyecto básico cuando se está desarrollando el proyecto de ejecución, o las propuestas re-
chazadas o modificadas.

PROYECTO HBIM
Un proyecto HBIM está compuesto por distintos estados de un mismo modelo HBIM que va 

evolucionando conforme se va incrementando información a lo largo del ciclo de la vida del bien 
patrimonial. Los modelos HBIM de distintos colores de la figura 134 representan los estados del 
modelo HBIM. La información que se incorpora en cada fase facilitará la toma de decisiones en 
las intervenciones, en los procedimientos de control del deterioro, en la gestión de las visitas 
públicas, etc.

Figura 134. V3. Proyecto 
HBIM y los modelos HBIM 
que lo componen 
(Fuente: Elaboración propia)
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 Siguiendo la Norma PAS 1192-3:2014 (British Standards Institution, 2014), el modelo HBIM 
que se genera en la fase de diseño y continúa en la fase de intervención se denomina Modelo 
de Información del Proyecto (PIM en adelante). El PIM se origina con el registro del bien patri-
monial y en función de los usos que se le quiera dar, se le va incorporando más información. 
Tal como muestra la figura 135, el PIM puede pasar por seis estados. Los estados de la fase 
de diseño son: registro del bien patrimonial, opciones del proyecto de intervención y proyec-
to de intervención. Dependiendo del tamaño del proyecto, el proyecto de intervención puede 
estar formado por un conjunto de tres modelos HBIM vinculados: arquitectura, estructura e 
instalaciones. Durante la fase de intervención se incorpora información para simular el proceso 
constructivo, optimizar la planificación de la obra y reducir los riesgos en materia de seguridad 
y salud. También se introduce información para facilitar la gestión presupuestaria del proyecto 
y el análisis energético. Durante la fase de ejecución, se va actualizando el modelo con las mo-
dificaciones de la obra, hasta su finalización. Al finalizar la obra de intervención, se desarrolla el 
modelo HBIM As-built que refleja la intervención ejecutada. 

En la fase de entrega, que es intermedia entre la fase de desarrollo y la fase de operación, se 
genera el Modelo de Información del Activo (AIM en adelante). El modelo AIM es una evolución 
del PIM, principalmente del modelo As-built, del que se reutiliza la información útil, se prescin-
de de la información no útil y se le añade los parámetros específicos para el mantenimiento y 
uso público del bien.

Durante la fase de uso público, se incorpora información al AIM para planificar y gestionar 
los cuatro ámbitos del uso público: conservación preventiva, gestión de visitantes, interpreta-
ción del patrimonio y divulgación de los bienes patrimoniales.

Figura 135. V3. Modelos de 
información PIM y AIM 

(Fuente: Elaboración propia a 
partir de la Norma PAS 1192-

3:2014 (British Standards 
Institution, 2014) 
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PLATAFORMA WEB
Se propone el desarrollo de una plataforma web para que los agentes no técnicos de la 

planificación y gestión del uso público, como el gestor cultural, el personal de mantenimiento, 
etc. puedan gestionar de manera sencilla e intuitiva su información recogida en la base de datos 
y vincularla con la información del modelo HBIM. 

PROCESO DE CONTRATACIÓN DE UN PROYECTO HBIM
Ante la necesidad de planificar o gestionar el uso público de un bien patrimonial, el cliente 

puede sacar a licitación pública la contratación de ese proyecto y exigir o valorar el uso de HBIM 
para su desarrollo. Este caso corresponde con el segundo escenario de aplicación del protocolo, 
que se empleará como directriz para desarrollar el protocolo específico que se adjunta al con-
trato de cada proyecto HBIM.

Este apartado trata de explicar el proceso de contratación de un proyecto HBIM (figura 
136), enmarcar el protocolo HBIM dentro de este proceso y explicar la finalidad y la información 
que debe contener (figura 137). 

Para iniciar el proceso de contratación, el cliente define los requisitos de información (EIR 
en adelante) que debe cumplir el proyecto HBIM. Dentro de estos requisitos, se debe especificar 
el protocolo HBIM estándar que se debe emplear de partida para redactar el protocolo HBIM 
específico que se adjunta al contrato.

El protocolo HBIM estándar contiene las obligaciones contractuales entre el empleador y el 
equipo de proyecto y unas directrices para desarrollar los apéndices: matriz de responsabilida-
des, usos HBIM, requisitos de información y procedimientos del proyecto. 

Figura 136. V3. Proceso de 
contratación de proyectos HBIM 
(Fuente: Elaboración propia 
a partir del diagrama de la 
Norma PAS 1192-3 (British 
Standards Institution, 2014) 
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Los equipos de proyecto que van a concursar preparan el Plan de Ejecución BIM (BEP en 
adelante) precontractual, en base al EIR. El BEP es el documento de planificación de la imple-
mentación del proyecto HBIM (BuildingSMART Alliance, 2010).

Tras la adjudicación, se prepara el contrato entre el cliente y el equipo de proyecto. Este 
contrato debe ir acompañado del protocolo HBIM específico. El protocolo HBIM específico pro-
porciona al equipo del proyecto una hoja de ruta para comprender los objetivos del proyecto 
HBIM, sus reglas, sus responsabilidades y su coordinación a lo largo del proceso. Este documen-
to, garantiza que los archivos HBIM estén estructurados correctamente y que el intercambio de 
datos en entornos colaborativos sea eficiente.

Concluido el proceso de contratación, el equipo de proyecto puede empezar a desarrollar 
el proyecto HBIM, siguiendo lo definido en el protocolo HBIM específico.

ESTÁNDARES
Con el fin de evitar la pérdida de información en el intercambio de los datos, mantener 

la integridad de los datos a largo plazo y no condicionar el uso de ningún software comercial 
BIM específico, se recomienda el empleo de formatos no propietarios abiertos, como Industry 
Foundation Class (IFC), tanto para los modelos HBIM como para el visor de la plataforma web.

Figura 137. V3. Contenido de 
los documentos de contratación 

de un proyecto HBIM 
(Fuente: Elaboración propia a 

partir de Construction Industry 
Council, 2010; Construction 

Industry Council, 2018) 
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PROTOCOLO HBIM ESTÁNDAR PARA PLANIFICAR Y 
GESTIONAR EL USO PÚBLICO DEL PATRIMONIO

OBLIGACIONES 

obligaciones del empleador
El empleador deberá:

1. Organizar un protocolo completo

2. Cumplir con sus obligaciones según los estándares, métodos y procedimientos del pro-
yecto

3. Revisar y actualizar (si es necesario) los detalles de información y la matriz de responsa-
bilidades en cada etapa del proyecto

4. Permitir que el equipo de proyecto pueda acceder a la información del proyecto compar-
tida a través del CDE

obligaciones del equipo de proyecto
El equipo de proyecto deberá:

1. Producir la información especificada

2. Usar el CDE para compartir y/o publicar la información especificada

3. Cumplir con los detalles de información al producir, compartir y/o publicar la información 
especificada

4. Cumplir con los procedimientos del proyecto

5. Cumplir con los requisitos de seguridad de la información confidencial
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DIRECTRICES

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
Este gráfico detalla el elenco de agentes que pueden estar involucrados en cada uno de los 

cuatro ámbitos del uso público (figura 138). Se ha empleado un código de color para diferenciar 
los agentes involucrados (baja intensidad) y los agentes responsables (alta intensidad).

Esta información ayudará al equipo de proyecto a definir los agentes que van a participar en 
el desarrollo de su proyecto HBIM específico.

USOS HBIM PARA EL USO PÚBLICO
La figura 139 contiene todos los usos HBIM para el uso público del patrimonio, clasificados 

en base a los cuatro ámbitos. El término “uso HBIM” hace referencia al uso que se le va a dar a 
la información HBIM, es decir, para qué se va a emplear esa información.

Este gráfico ayudará al cliente a definir los usos HBIM específicos de su proyecto. 

Los usos HBIM pueden abarcar el ámbito completo, como por ejemplo la gestión de visitan-
tes o centrase en algunos usos específicos de ese ámbito, por ejemplo, calcular la capacidad de 
carga recreativa o diseñar los itinerarios turísticos.

Figura 138. V3. Matriz de 
responsabilidades de los modelos 

HBIM para el uso público 
(Fuente: Elaboración propia)
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REQUISITOS DE INFORMACIÓN
Este apartado ayudará al cliente a definir los requisitos de información que deben cumplir 

los modelos HBIM del uso público. 

La figura 140 muestra los estados del modelo HBIM de las fases de diseño e intervención 
que son de utilidad para el uso público (0, 1, 5 y 6), omite los estados del modelo que no son de 
utilidad para esta finalidad (2, 3 y 4) y presenta los cuatro modelos HBIM del uso público. 

Cada cuadro contiene los requisitos de información de cada estado del modelo HBIM y el 
nivel de definición (LOD); es decir, el nivel de detalle geométrico y el nivel de información de los 
elementos del modelo HBIM. 

En relación con los LOD, si bien en un mismo estado del modelo HBIM puede haber distin-
tos LOD ya que puede haber elementos más definidos que otros, de manera general se señala 
que el modelo de la fase de estrategia debería tener un LOD 100-200, el modelo de registro un 
LOD 200-300, el modelo de intervención que comprende el proyecto básico y el proyecto de 
ejecución tendrán un LOD 200-300 y LOD 350 respectivamente y el modelo As-built un LOD 400. 

Los modelos HBIM para el uso público tendrán un LOD 500, ya que disponen de un alto 
nivel de información; no obstante, el nivel de definición geométrica será equivalente a un LOD 
200, similar al de un proyecto básico, ya que la gestión de visitantes, el programa de interpre-
tación y los materiales de divulgación no requieren un elevado nivel de detalle de los sistemas 
constructivos.

Figura 139. V3. Usos HBIM para 
el uso público del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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En la fase de estrategia, se establece la estrategia de conservación del bien: intervención y 
gestión. En esta fase se realiza un reconocimiento general del edificio, la búsqueda de fuentes 
documentales previas como análisis históricos, estudios arqueológicos, etc. y, en su defecto, se 
realizan los estudios previos necesarios para el conocimiento del bien (históricos, arqueológi-
cos, arquitectónicos, etc.). A continuación, se desarrolla el plan estratégico de gestión del bien 
patrimonial, con el fin de establecer un diagnóstico del estado actual y un plan de actuación 
para coordinar y priorizar las acciones que se deben llevar a cabo para su mejor conservación. 
Este plan estratégico puede constar de un documento sencillo o un documento más elaborado 
como un plan director de aquellos bienes patrimoniales que están sujetos a los planes nacio-
nales. También en esta fase se define el plan de conservación preventiva como estrategia de 
conservación, el estudio de viabilidad económica, se lleva a cabo la búsqueda de financiación y 
se desarrolla el proyecto de uso cultural o proyecto museográfico.

La fase de diseño se inicia con el registro del bien patrimonial. El modelo HBIM de Registro 
contiene información sobre: levantamiento digital y tradicional (nube de puntos, modelo 3D fo-
togramétrico, planimetría 2D), modelado HBIM del entorno, del edificio existente (arquitectura, 
estructura e instalaciones), de los restos arqueológicos, de las fases históricas y de los elemen-

Figura 140. V3. Requisitos de 
información de los modelos 

HBIM para el uso público 
(Fuente: Elaboración propia)
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tos escultóricos. También contiene familias HBIM, materiales históricos, mapas de patologías, 
usos actuales, valores intrínsecos, monitorización de las condiciones ambientales y estructu-
rales, documentación vinculada (estudios histórico-artísticos, arqueológicos, arquitectónicos, 
fotografías, etc.) y datos generales del inmueble.  

El estado del modelo HBIM de las opciones del diseño de la intervención (fase 2), del pro-
yecto básico y del proyecto de ejecución (fase 3) que se desarrollan durante la fase de diseño, 
no se reutilizan para el uso público, se archivan a modo de registro histórico. Por este motivo, 
no se han incluido en la figura 140. Lo mismo ocurre con la información del estado del modelo 
HBIM para la planificación de la obra de intervención (fase 4). 

El modelo HBIM que se emplea mediante la ejecución de la intervención se actualiza perió-
dicamente. A este modelo se le incorpora información sobre los nuevos hallazgos y se actualiza 
la información de los valores intrínsecos que se han visto afectados por estos nuevos hallazgos. 
También se actualiza la información sobre las patologías ocultas, las técnicas constructivas, los 
materiales, las condiciones de la estructura y de las instalaciones que no pudieron documentar-
se mediante el reconocimiento visual en la fase de registro. 

Una vez finalizada la obra, se registra la intervención ejecutada en el modelo HBIM As-built. 
El desarrollo del modelo As-built puede realizarse in situ a través de dispositivos portátiles y 
el empleo de visores BIM. El modelo As-built contiene el modelado HBIM de la intervención 
ejecutada, los usos actuales, los valores intrínsecos actualizados, la documentación vinculada, 
datos generales del inmueble, las medidas de seguridad del bien cultural y de los visitantes y los 
sistemas de protección. 

En la fase de entrega, se prepara el modelo HBIM del uso público. Para ello, se parte prin-
cipalmente del modelo HBIM As-built, del cual se reutiliza la información útil, se elimina la in-
formación no útil y se añaden los nuevos campos de información específicos para planificar y 
gestionar cada uno de los ámbitos del uso público. Estos nuevos campos de información serán 
completados por los agentes involucrados durante la fase de uso. También en esta fase se desa-
rrolla la plataforma web y el plug-in de sincronización.

Durante la fase de uso público, los agentes involucrados incorporan información en los 
nuevos campos del modelo HBIM del uso público para desarrollar el programa de conservación 
preventiva, planificar la gestión de las visitas, desarrollar el programa de interpretación y gene-
rar los materiales divulgativos. Posteriormente, esta información se emplea para gestionar las 
tareas de mantenimiento y la gestión diaria de las visitas.



224

PROCEDIMIENTOS DE ACTUACIÓN
Los procedimientos de actuación pueden ayudar a los profesionales y a las instituciones a 

adoptar el uso de HBIM para planificar y gestionar el uso público de un bien patrimonial o bien 
pueden servir como directriz para desarrollar el apéndice de los procedimientos del proyecto 
del protocolo HBIM específico.  

En total se han desarrollado cuatro procedimientos de actuación que coinciden con los 
cuatro ámbitos del uso público: 1. Conservación preventiva, 2. Gestión de visitantes, 3. Interpre-
tación del patrimonio y 4. Divulgación del patrimonio. 

Cada procedimiento está estructurado según las fases que se deben seguir y contiene in-
formación sobre los agentes que intervienen, los modelos HBIM que se toman de partida, el 
nivel de definición (LOD), la toma datos que requiere y los entregables que se deben generar. La 
información que contiene cada estado del modelo HBIM, se encuentra recogida en la figura 140.

procedimiento hbim para el programa de conservación preventiva
Cuando un bien patrimonial se destina al uso público, resulta imprescindible desarrollar un 

programa de conservación preventiva que contemple los riesgos relacionados con el uso públi-
co, además de los riesgos provocados por causas naturales o profesionales.

El procedimiento que se debe seguir para desarrollar el programa de conservación preven-
tiva con HBIM se compone de tres fases: 1. Analizar el bien, 2. Identificar y valorar los riesgos 
3. Planificar las acciones de control y diseñar los protocolos de actuación. La cuarta fase del 
procedimiento hace referencia a la implementación del programa de conservación preventiva 
(figura 141).
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Figura 141. V3. Procedimiento 
HBIM para la conservación 
preventiva 
(Fuente: Elaboración propia)
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1. Analizar el bien, uso y gestión
- Partir del modelo HBIM As-built para disponer de información sobre los materiales, es-
tructura, cerramientos, instalaciones y sistemas de protección. Adquirir nuevos datos sobre 
las condiciones actuales de bien mediante el reconocimiento visual, catas, analíticas, sen-
sores (condiciones ambientales) cámara de alta resolución, escáner láser, etc. Acceder al 
modelo HBIM de la ejecución de la intervención para conocer las intervenciones realizadas 
y las técnicas aplicadas y así poder identificar las causas de las patologías provocadas por 
intervenciones inapropiadas. Desarrollar los siguientes entregables: estudio de patologías, 
estudio de condiciones ambientales y estudio de los sistemas de protección a partir de la 
información previa. 

- Analizar el uso y gestión actual del bien a partir de la información integrada en el modelo 
HBIM de gestión de visitantes y a través de la observación directa (usos, número de visitan-
tes, diseño del itinerario, accesos, señalética, equipamientos, comportamiento del visitan-
te). Desarrollar el informe del uso y gestión actual. Desarrollar también, el estudio sobre la 
significancia del bien a partir de la actualización de los valores intrínsecos contenidos en el 
modelo HBIM As-built.

El entorno colaborativo de HBIM facilita el acceso a la información desarrollada por otras 
disciplinas evitando, de esta manera, la necesidad de adquirir datos dos veces. Además, mejora 
el conocimiento y el análisis interdisciplinar del bien, por ser un excelente gestor de información 
de formatos dispares (nubes de puntos, fotografías, datos climatológicos, informes, etc.).

2. Identificar y valorar los riesgos
- Identificar los riesgos de deterioro a partir del estudio de las patologías, del estudio del 
uso y gestión y del estudio de significancia, desarrollados en la fase anterior. Los riesgos de 
deterioro pueden ser provocados por daños físicos, por el uso, por catástrofes, por condi-
ciones ambientales, por biodeterioro, por actos antisociales o por actuaciones relacionadas 
con intervenciones de conservación. 

- Incorporar información de cada riesgo: denominación, deterioro producido, origen, fac-
tores agravantes, acciones de seguimiento y control recomendadas, riesgos relacionados, 
personal que ejecuta las acciones, recursos humanos y medios técnicos disponibles y nece-
sarios para gestionar el riesgo. Disponer de acceso a la información del modelo HBIM de la 
Gestión de visitantes relativa a los usos que ha tenido el inmueble y la gestión de visitantes 
actual, facilita la identificación de los daños provocados por usos inapropiados o por una 
visita pública mal gestionada. Esta información resulta de gran utilidad para la valoración de 
los riesgos relacionados con el uso público.

- Valorar la gravedad de cada riesgo y la probabilidad de que ocurra. La generación de una 
tabla/gráfico HBIM de la probabilidad y gravedad de cada riesgo puede facilitar la toma de 
decisiones para priorizar las acciones de control de los riesgos.
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3. Planificar las acciones de seguimiento y control de 
los riesgos y diseñar los protocolos de actuación

- Incorporar al modelo HBIM información relativa a las acciones de seguimiento y con-
trol de los riesgos: denominación, protocolo de actuación que se debe seguir, responsable, 
periodicidad de aplicación, recursos humanos y técnicos necesarios, coste y presupuesto 
total. Las acciones de seguimiento y control de los riesgos relacionados con el uso público 
pueden ser: 1. Informar a los visitantes sobre los riesgos; 2. Controlar el comportamiento 
del visitante durante la visita; 3. Llevar el seguimiento de las condiciones ambientales y del 
biodeterioro asociado a las mismas; 4. Realizar una encuesta de satisfacción del visitante 
después de la visita; 5. Proporcionar formación continua al personal adscrito a la visita; 6. 
Trasladar los registros de acceso y las incidencias detectadas a las bases de datos.

- Incorporar al modelo HBIM información relativa a los protocolos de actuación: objetivo 
del protocolo, responsable, periodicidad de la tarea, respuesta en caso de superar el nivel 
de tolerancia, resultado de la acción de seguimiento y método de verificación. HBIM puede 
vincular a cada riesgo su acción de seguimiento y control y su protocolo de actuación, para 
facilitar la toma de decisiones o incluso automatizar las respuestas.

4. Ejecutar las acciones de seguimiento y control 
de los riesgos y aplicar los protocolos

- Ejecutar las acciones de seguimiento y control de los riesgos de forma periódica permite 
prever los daños y verificar la idoneidad de los tratamientos de mantenimiento que se apli-
can y de los protocolos propuestos.

- Realizar el seguimiento del estado de conservación de la fábrica y de los elementos orna-
mentales mediante observación y toma de datos con instrumentos de alta precisión, como 
fotografías de alta definición y escáner láser 3D. Los modelos tridimensionales resultantes, 
permiten identificar variaciones volumétricas respecto a registros previos y actualizar el 
modelo HBIM. El personal de mantenimiento puede registrar en el modelo HBIM el segui-
miento del estado de conservación de la estructura y de las instalaciones in situ, mediante 
dispositivo móvil. La visualización 3D que proporciona el sistema HBIM facilita la identifi-
cación del recurso dañado por parte del personal de mantenimiento. El seguimiento de 
las condiciones ambientales se puede realizar de forma continua o por muestreo con el 
apoyo de sensores. Si se vinculan las condiciones ambientales reales obtenidas mediante 
los sensores, con el modelo HBIM de conservación preventiva, se puede alertar de forma 
automática a la institución gestora cuando se supere el nivel de tolerancia admitida. La 
alerta puede llevar asociada los protocolos de actuación para agilizar la toma de decisiones 
en tiempo real. Del mismo modo, la verificación diaria del correcto funcionamiento de los 
sistemas de protección por parte del conserje y del vigilante de sala, puede realizarse en el 
modelo HBIM mediante un dispositivo móvil y enviar alertas cuando se detecte alguna in-
cidencia. El sistema HBIM favorece la continua actualización del programa de conservación 
preventiva, lo cual aumenta las garantías de éxito.
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procedimiento hbim para la gestión de visitantes
El procedimiento que se debe seguir para planificar la gestión de los visitantes con HBIM 

consta de cinco fases: 1. Cuantificar y analizar el perfil del visitante; 2. Analizar la movilidad del 
visitante; 3. Calcular la capacidad de carga recreativa; 4. Planificar la gestión del flujo de visitan-
tes; y 5. Implementar las medidas de gestión (figura 142). 

1. Cuantificar y analizar el perfil del visitante
- Consultar datos del número de visitantes y del perfil del visitante de bases de datos previas 
y adquirir nuevos datos mediante encuestas y conteo. Vincular estos datos con el modelo 
HBIM y desarrollar el informe del perfil del visitante mediante softwares de tratamiento de 
texto (Word) y de bases de datos (Excel). Esta información resulta útil para el estudio de la 
capacidad de carga recreativa y el programa de conservación preventiva. 

2. Analizar la movilidad real del visitante
- Partir del modelo HBIM As-built y adquirir datos de la movilidad real de los visitantes me-
diante sensores o cámaras de videovigilancia (muestras representativas o monitorización 
continua). Integrar estos datos en un software de simulación del movimiento de peatones, 
como MassMotion Flow©, vinculado con el modelo HBIM para simular en 4D la movilidad 
real de los visitantes y visualizar virtualmente los puntos más conflictivos de los flujos de 
visitantes (aglomeración, infrautilización, congestión) para facilitar la toma de decisiones 
de la gestión de los flujos de visitantes. 

3. Calcular la capacidad de carga recreativa
- Partir del modelo HBIM As-built para tomar datos in situ de los usos actuales y unidades 
espaciales, a través de la plataforma web. Acceder al modelo HBIM de interpretación para 
identificar los recursos que disponen de mayor valoración turística, denominados hitos tu-
rísticos. En caso de no disponer de esta información, incorporar al modelo HBIM de gestión 
de visitantes los criterios de valoración turística desarrollados por Viñals et al. (2017b) y 
realizar la valoración turística de los recursos. En gabinete, generar el plano de zonificación 
de usos, plano de unidades espaciales (UE), plano de la superficie útil de recreación (SUR) 
y plano de superficie no útil de recreación (SNUR). Para calcular la SNUR es necesario co-
nocer las superficies que no pueden utilizarse para fines recreativos por razones conserva-
cionistas, fragilidad intrínseca, seguridad, incompatibilidad de usos o por la disposición de 
componentes internos, según criterios de Viñals et al. (2017b). Adquirir esta información 
de los modelos HBIM de conservación preventiva y del modelo HBIM As-built.

- Calcular la capacidad de carga recreativa en un documento Excel, según la fórmula espe-
cífica propuesta por Viñals et al. (2017b). Vincular los datos de la SUR y SNUR del modelo 
HBIM en un documento Excel mediante un plug-in, como Dynamo. Con el fin de lograr una 
conservación más sostenible del bien, considerar los factores limitantes de gestión de la 
Institución como el personal disponible o los fondos económicos para el mantenimiento.
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Figura 142. V3. Procedimiento 
HBIM para la gestión de visitantes 
(Fuente: Elaboración propia)
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4. Planificar la gestión del flujo de visitantes
- Partir del modelo As-built para diseñar los itinerarios turísticos considerando el plan estra-
tégico de gestión, la valoración turística de los recursos (contenidos en el modelo HBIM de 
interpretación), los daños provocados por visitas previas (definidos en el modelo HBIM de 
conservación preventiva) y los recursos personales disponibles para la visita. HBIM facilita 
el análisis virtual de las alternativas de los itinerarios turísticos y la toma de decisiones. La 
simulación 4D de la coordinación de itinerarios turísticos simultáneos permite identificar y 
resolver posibles problemas (puntos de encuentro de los grupos, tamaño del grupo exce-
sivo) antes de su implementación real y optimizar la planificación de la gestión de flujos de 
visitantes en menor tiempo. 

5. Implementar las medidas de gestión
- Vincular los datos de la movilidad real de los visitantes con la capacidad de carga recreati-
va permitida y programar una alerta cuando se supere el límite establecido, facilita la toma 
de decisiones de la gestión de flujos de visitantes en tiempo real, por parte de la Institución 
gestora o del vigilante de sala. 

Los modelos HBIM facilitan a la institución gestora, la gestión de los espacios que compar-
ten la visita pública con otro uso.

procedimiento hbim para la interpretación del patrimonio
El procedimiento que se debe seguir para desarrollar el programa de interpretación del 

patrimonio con HBIM se compone de las siguientes fases: 1. Análisis previo de la interpretación; 
y 2. Planificación del programa de interpretación; 3. Implementación; y 4. Evaluación del pro-
grama desarrollado (figura 143).
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Figura 143. V3. Procedimiento 
HBIM para la interpretación 
del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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1. Analizar el uso y gestión previa de bien
- Analizar el uso y gestión previa del bien a partir de la información integrada en el modelo 
HBIM de gestión de visitantes (estudio de capacidad de carga recreativa y antecedentes de 
la gestión de visitas) y del programa de interpretación previo, si se dispone. Obtener datos 
del uso y gestión actual mediante observación y desarrollar el estudio del uso y gestión 
actual del bien.

2. Planificar el programa de interpretación
- Partir de la valoración intrínseca de los recursos contenida en el modelo HBIM As-built. 
Incorporar en el modelo HBIM de interpretación los criterios de valoración turística desa-
rrollados por Viñals et al. (2017b): Atractividad, resistencia, disponibilidad, accesibilidad, 
factibilidad, valores educacionales y funcionalidad. Realizar, posteriormente, la valoración 
turística de los recursos. Relacionar la valoración intrínseca y turística de los recursos con el 
fin de identificar los hitos turísticos que mejor trasmiten la significancia del bien y que por 
tanto, formarán parte de la visita. Diseñar y analizar virtualmente las alternativas del itine-
rario turístico de forma colaborativa con los agentes de la gestión de las visitas. Gestionar la 
información a través de una plataforma web. 

La definición de los objetivos del programa de interpretación, la definición de los medios 
interpretativos más apropiados y la redacción del relato por parte del experto en interpretación 
es una labor intelectual, donde una herramienta informática no supone una gran ayuda. No 
obstante, la capacidad que dispone el sistema HBIM de vincular esta documentación al modelo 
HBIM, de manera que esté unificada en un único repositorio, resulta una gran ventaja frente al 
sistema de información tradicional, en el que la información se encuentra dispersa.  

3. Implementar el programa de interpretación
- Realizar la formación de los guías intérpretes en base al programa de interpretación. 

En la fase de implementación, HBIM permite generar alertas automáticas para avisar al guía 
intérprete cuando los recursos o espacios visitables no se encuentran disponibles para la visita. 
De esta manera el guía puede adaptar de manera anticipada el itinerario y el relato interpretati-
vo a la nueva situación, logrando una mejor experiencia de calidad de la visita. 

4. Evaluar el programa de interpretación
- Evaluar el programa de interpretación implementado a través de las encuestas de satisfac-
ción de los visitantes para adoptar medidas de mejora.

PROCEDIMIENTO HBIM PARA LA DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO
El procedimiento HBIM específico para la divulgación del patrimonio se divide en cuatro 

fases: 1. Analizar el material divulgativo previo; 2. Planificar el diseño del material divulgativo; 3. 
Desarrollar el material divulgativo y 4. Aplicar el material divulgativo (figura 144).
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Figura 144. V3. Procedimiento 
HBIM para la divulgación 
del patrimonio 
(Fuente: Elaboración propia)
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1. Analizar el material divulgativo previo
- Analizar los antecedentes de los materiales divulgativos y desarrollar un informe de los 
materiales divulgativos previos.

2. Planificar el diseño
- Planificar el diseño de los materiales divulgativos en base al plan estratégico de gestión y 
al programa de interpretación contenidos en el modelo HBIM de interpretación. Desarrollar 
el boceto gráfico o storyboard.

3. Desarrollar el material divulgativo 
- Partir del modelo HBIM As-built para realizar la ilustración o renderizado del bien. Vincular 
el levantamiento digital (modelo 3D fotogramétrico) al modelo HBIM y realizar el renderiza-
do con la textura real, o bien, renderizar sin texturas y aplicar patrones de texturas, durante 
la fase de postproducción.

- Obtener información del programa de interpretación sobre los recursos turísticos y los 
mensajes interpretativos que se desean transmitir. En su defecto, acceder al modelo HBIM 
de registro para adquirir información sobre la edificación existente, la evolución de sus 
fases históricas, acontecimientos históricos, etc. con el fin de conocer los valores que se 
quieren divulgar. 

- Desarrollar materiales divulgativos estáticos como ilustraciones, mapas turísticos, etc. o 
materiales divulgativos interactivos como visitas virtuales, a partir de las ilustraciones, ren-
derizados y contenidos previos.

La capacidad que tienen los modelos HBIM para añadir hipervínculos, como modelos fo-
togramétricos o vídeos fomenta la divulgación de sus valores. Cuando se reutilizan los modelos 
HBIM para desarrollar nuevos materiales divulgativos, se consigue una mayor eficiencia, ya que 
se optimizan los recursos económicos, se mejora la calidad de los contenidos y se logra una 
mayor comprensión de la complejidad de la arquitectura patrimonial por parte del visitante. En 
el caso de las visitas virtuales inmersivas a partir de modelos HBIM, la actualización de la infor-
mación tanto del modelo HBIM como de la aplicación virtual es automática ya que existe una 
sincronización bidireccional de la información. 

4. Aplicar el material divulgativo
El material divulgativo mejora la orientación del visitante por el espacio patrimonial y ayuda 

al guía intérprete a divulgar el relato interpretativo para mejorar la comprensión de la configura-
ción original del bien patrimonial y de su evolución constructiva, por parte del visitante.

Los visitantes y la comunidad local pueden enriquecer el modelo HBIM con información 
semántica relativa a sus valores sociales como fotografías, experiencias propias, etc. a través de 
accesos restringidos. 
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DISCUSIÓN DEL PROTOCOLO HBIM (V3)
La versión 3 del Protocolo HBIM estándar para planificar y gestionar el 

uso público del patrimonio actuará como manual de procedimientos para 
ayudar a los profesionales a adoptar HBIM para esta finalidad y como di-
rectriz para desarrollar el protocolo específico que debe adjuntarse a cada 
contrato.  

Este Protocolo HBIM supone una importante contribución con respecto 
al Protocolo BIMLegacy de Jordán et al. (2018) ya que profundiza en la fase 
de uso público.

Las aportaciones del diagrama cíclico del Protocolo HBIM con respecto 
a los diagramas que se tomaron como referencia son:

- Independiza la fase de “Estrategia” de la fase de “Diseño”, ya que la 
estrategia de conservación no hace referencia sólo al diseño de la inter-
vención sino también a la gestión del bien.

- Propone la fase de “Entrega” como una fase independiente de la fase 
de “Ejecución”.

- Incorpora por primera vez, los cuatro ámbitos del uso público del pa-
trimonio: conservación preventiva, gestión de visitantes, interpretación 
del patrimonio y divulgación del patrimonio

- Representa los distintos estados del modelo HBIM a lo largo del ciclo 
de vida del bien patrimonial.

La descripción del entorno común de datos de forma clara y sencilla fa-
cilitará el desarrollo de un entorno de trabajo colaborativo y el intercambio 
de información fiable del bien entre el equipo multidisciplinar involucrado.

La explicación del proceso de contratación de un proyecto HBIM per-
mitirá dar a conocer los documentos que se generan en ese proceso y la 
información que debe contener cada uno de ellos.

La matriz de responsabilidades incorpora por primera vez a los agentes 
involucrados en los cuatro aspectos del uso público como el gestor cultural y 
turístico, la institución gestora, el experto en interpretación, etc. Esta matriz 
ayudará al equipo de proyecto a definir los agentes que van a participar. 

El cuadro de usos HBIM para el uso público integra algunos usos que no 
habían sido establecidos en estudios previos, especialmente en lo relativo a 
la gestión de visitantes como analizar la movilidad real del visitante, calcular 
la capacidad de carga recreativa, diseñar los itinerarios turísticos, coordinar 
los itinerarios simultáneos, etc.

El Protocolo HBIM define la información de los estados del modelo 
HBIM previos a la fase de uso público que es de utilidad para la fase de uso 
público. Además, establece el LOD más apropiado para los elementos de los 
distintos estados del modelo HBIM a lo largo del ciclo de vida. 

El Protocolo HBIM define los procedimientos de actuación para imple-
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mentar HBIM para los cuatro ámbitos del uso público. 

El sistema HBIM puede resolver las dificultades de gestión de la infor-
mación de los diferentes formatos que requiere la conservación preventiva. 
El acceso a la información generada por otras disciplinas puede favorecer la 
optimización de los recursos. Vincular a cada riesgo su protocolo de actua-
ción, puede facilitar la toma de decisiones o incluso automatizar las respues-
tas, contribuyendo de esta manera a la conservación de la autenticidad de 
los bienes patrimoniales. El sistema HBIM facilita que el programa de con-
servación preventiva esté actualizado y tenga mayores garantías de éxito. 

En relación con la gestión de visitantes, HBIM puede facilitar el análisis 
virtual de los puntos problemáticos de los flujos de visitantes reales. Puede 
también ayudar a determinar la capacidad de carga recreativa a partir de las 
superficies del modelo HBIM. El sistema HBIM puede facilitar el análisis vir-
tual de las alternativas de itinerarios turísticos, la coordinación de varios iti-
nerarios simultáneos, la planificación de los recursos personales necesarios 
y la estimación de costes que supondría. De esta manera se pueden identifi-
car y resolver los problemas antes de su implementación, reduciendo así el 
tiempo y el coste necesario para alcanzar la solución más sostenible. HBIM 
puede también, facilitar la toma de decisiones de la gestión de los flujos de 
visitantes en tiempo real. 

Con respecto a la interpretación del patrimonio, HBIM puede facilitar 
la relación de la valoración intrínseca y turística de los recursos con el fin de 
identificar los hitos que formarán parte de la visita turística. El acceso a la 
información del bien, generada por otras disciplinas, unificada y actualizada 
puede favorecer el desarrollo del programa de interpretación. HBIM tam-
bién, puede generar alertas automáticas sobre los recursos no disponibles 
temporalmente, de manera que el guía intérprete pueda anticiparse y adap-
tar el itinerario de la visita y el relato interpretativo a la nueva situación. 

La reutilización de los modelos HBIM para el desarrollo de materiales 
divulgativos puede optimizar los recursos económicos destinados para este 
fin, reducir la repetición de trabajos y mejorar la calidad y el rigor de los 
resultados. Los materiales divulgativos ayudan al guía intérprete a trasmitir 
el relato interpretativo y mejoran la orientación del visitante por el espacio 
patrimonial y la comprensión de sus valores.
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6. Conclusiones

En este capítulo se recogen las principales contribuciones de la investi-
gación, las recomendaciones prácticas, las limitaciones que se han encontra-
do a lo largo de la investigación y se señalan las futuras líneas de investiga-
ción que pueden llevarse a cabo a partir de los resultados obtenidos.

6.1. CONTRIBUCIONES DE LA INVESTIGACIÓN
En base a la previsión de que HBIM sea cada vez más utilizado e incluso 

pueda llegar a exigirse en España en un futuro a corto plazo, la primera con-
tribución de esta investigación ha sido anticipar la necesidad de desarrollar 
un protocolo que facilite la adopción de HBIM para planificar y gestionar el 
uso público del patrimonio arquitectónico. 

Para el desarrollo de esta investigación, se ha empleado el método de 
investigación innovador del Design Science Research o investigación de las 
Ciencias del Diseño. Este método proviene del ámbito anglosajón y su apli-
cación ha sido posible gracias a la transferencia de conocimientos entre la 
autora, los directores de esta investigación y otros investigadores de ámbito 
internacional. La aplicación del método Design Science Research supone 
una aportación novedosa a las investigaciones del programa de doctorado 
en arquitectura de la Universitat Politècnica de València.

El esquema de la dimensión social de la conservación del patrimonio 
y en especial, de la visita pública interpretativa desarrollado en el capítulo 
del marco conceptual supone una importante aportación para esta mate-
ria de estudio. Si bien existen numerosos estudios relacionados con el uso 
público, por primera vez, se ha desarrollado un esquema claro que relaciona 
todos los aspectos del uso público: conservación preventiva, gestión de visi-
tantes, interpretación del patrimonio y divulgación del patrimonio.

El desarrollo por primera vez de un Protocolo HBIM específico para 
el uso público, supone una importante contribución para el conocimiento 
científico actual en materia de HBIM. Este protocolo se podrá aplicar a dos 
escenarios diferentes: como manual de procedimientos para ayudar a los 
profesionales a implementar HBIM para esta finalidad y como directriz para 
desarrollar el protocolo específico que debe acompañar a cada contrato de 
planificación y gestión del uso público de un bien patrimonial con HBIM. 

Además, podrá ayudar a la Administración a definir los requisitos BIM 
de las licitaciones públicas de los proyectos de planificación y gestión del 
uso público de los bienes patrimoniales. Dado que los procedimientos de 
actuación del Protocolo HBIM especifican la información que se debería in-
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tegrar en cada estado del modelo HBIM, este protocolo se podrá emplear 
de guion para generar una plantilla HBIM que contenga los campos especí-
ficos del uso público y para realizar el desarrollo informático de una plata-
forma web para el uso público.

La definición de los usos HBIM para el uso público ha supuesto una 
importante contribución de esta investigación ya que ningún estudio pre-
cedente había profundizado tanto en este aspecto. La identificación de estos 
usos complementa los usos HBIM definidos por otros investigadores previa-
mente y contribuye al conocimiento actual aportando una visión completa 
de los usos que se le puede dar a la información contenida en los modelos 
HBIM. 

Los resultados de la implementación de HBIM para la gestión de las vi-
sitas y la interpretación al caso de estudio del conjunto de San Juan del Hos-
pital de València, han sido muy satisfactorios, considerando la tecnología 
existente y los limitados recursos y tiempo disponibles para su desarrollo. 
Los resultados demuestran por primera vez que HBIM y en particular el sof-
tware Revit puede ser una herramienta útil para analizar, planificar y tam-
bién para gestionar más eficientemente las visitas públicas de los bienes 
patrimoniales. Los resultados indican que el software Revit permite integrar 
en el modelo HBIM generado por los agentes técnicos, información geomé-
trica y semántica generada por los agentes involucrados en la planificación y 
gestión del uso público. Esta fuente de información unificada y fiable facilita 
la toma de decisiones para el diseño del itinerario turístico, la gestión del 
flujo de visitantes y la determinación de la Capacidad de Carga Recreativa de 
manera más integral. Además, la capacidad de HBIM de analizar virtualmen-
te distintas alternativas puede anticipar y resolver los riesgos derivados de 
una inapropiada gestión de la visita antes de su implementación, reduciendo 
así el tiempo y coste invertido para lograr una gestión más sostenible.

6.2. RECOMENDACIONES PRÁCTICAS
Las recomendaciones prácticas que se exponen a continuación, a modo 

de reflexión final, se han inspirado en la consideración de los resultados ob-
tenidos y en las sugerencias y aportaciones de los evaluadores que han par-
ticipado a lo largo de toda la investigación.  

El Protocolo HBIM desarrollado en esta tesis puede ser especialmente 
útil para los bienes que tienen un modelo de visita compleja (grandes dimen-
siones, exigentes medidas de conservación y elevada afluencia de visitantes) 
y cuentan con grandes recursos económicos y humanos para su gestión. Se 
cree que para los bienes culturales que tienen un modelo de visita simple y 
que disponen de limitados recursos, resultaría más complejo de llevar a la 
práctica. Por otro lado, se piensa que en edificios patrimoniales con proble-
mas de presión turística, se podría aplicar especialmente el Procedimiento 
HBIM para la gestión de visitantes y la conservación preventiva, ya que en 
esta tipología de edificios el mayor reto es controlar el impacto turístico en 
términos de conservación y no tanto el mejorar la experiencia de la visita. 
Para edificios menos icónicos, donde el volumen de visitantes no plantea 
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problemas con respecto a la conservación del edificio, se podría aplicar el 
Procedimiento HBIM para la interpretación y divulgación ya que su mayor 
preocupación es mejorar la experiencia de la visita.

El uso de HBIM para desarrollar materiales divulgativos puede resultar 
interesante ya que optimiza los recursos disponibles y aumenta la calidad 
de los resultados. Sería especialmente útil para desarrollar aplicaciones de 
visita virtual con realidad aumentada o realidad virtual ya que lee los datos 
directamente del modelo HBIM. Sin embargo, el desarrollo de materiales di-
vulgativos como videos o mapas turísticos impresos, no sería tan interesante 
ya que la información de los modelos HBIM perdería la conexión bidireccio-
nal con este tipo de materiales.

Para gestionar los modelos HBIM de los bienes patrimoniales, se ha 
identificado la necesidad de incorporar dentro de la institución gestora un 
perfil profesional experto en intervención y gestión del patrimonio con for-
mación en HBIM. Para disponer de técnicos con esta formación, se propone 
integrar en los planes de estudios de los postgrados en conservación del 
patrimonio arquitectónico, la formación en HBIM.

No obstante, considerando la situación actual en España, se prevén li-
mitaciones para la implementación de HBIM a corto plazo. Por un lado, la 
media de los bienes patrimoniales de España cuenta con limitados recursos 
humanos contratados en plantilla y limitados recursos económicos, lo cual 
dificulta la incorporación de un nuevo perfil profesional formado en HBIM. 
Además, los propietarios de estos bienes se muestran generalmente reticen-
tes al uso de este sistema ya que la inversión inicial económica y de tiempo 
es muy elevada y los resultados de una mayor eficiencia en la gestión del 
bien patrimonial se aprecian a medio y largo plazo. Por otro lado, las institu-
ciones públicas en materia de conservación del patrimonio como el IPCE no 
están todavía preparadas para adoptar la metodología HBIM ya que no dis-
ponen de personal en plantilla formado en HBIM ni de recursos informáticos 
adecuados para trabajar con este sistema. Actualmente, los modelos HBIM 
de que dispone la Administración, provenientes de las licitaciones públicas, 
se almacenan como repositorio de información, pero esa información no se 
está optimizando ni reutilizando.

Se cree que la implementación de HBIM tiene mayores posibilidades de 
éxito si se integra únicamente la información que los agentes involucrados 
sean capaces de gestionar y si los agentes involucrados respetan rigurosa-
mente los protocolos del manejo de la información.

Considerando la importancia de mantener la integridad de los datos de 
los bienes patrimoniales de los modelos HBIM a largo plazo, se recomienda 
trabajar con formatos abiertos IFC. El formato IFC evita la pérdida de infor-
mación que se produce al abrir archivos de versiones antiguas en versiones 
más nuevas de los programas comerciales y al intercambiar archivos nativos 
entre distintos programas comerciales tipo Revit y Archicad.



242

6.3. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN
Durante el transcurro de la investigación se han detectado las siguientes 

limitaciones:

En base al tiempo y recursos limitados para el desarrollo de esta tesis 
doctoral, el Protocolo HBIM se ha implementado a un solo caso de estudio y 
se ha centrado en dos aspectos del uso público: la gestión de visitantes y la 
interpretación del patrimonio. 

La evaluación de la utilidad del Protocolo HBIM se ha realizado desde 
un punto de vista teórico. Para evaluar su utilidad práctica, los evaluadores 
deberían haber participado previamente en la fase de implementación. Para 
haber participado en esta fase, además de disponer de experiencia y for-
mación en la planificación y gestión del uso público, deberían haber tenido 
formación en HBIM o haber tenido acceso a una plataforma web que les 
hubiera permitido gestionar los datos del uso público y vincularlos con el 
modelo de Revit. Dado que en la actualidad no existe un perfil con esta doble 
formación, ni existe en el mercado una plataforma web con esta funcionali-
dad, no fue posible que los evaluadores participaran en la implementación 
ni que evaluaran la utilidad práctica del Protocolo HBIM. Estas reflexiones se 
contemplan en los apartados 6.2. Recomendaciones prácticas y 6.4. Futuras 
líneas de investigación.

6.4. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACIÓN
Los resultados obtenidos mediante esta investigación, han permitido 

identificar las futuras líneas de investigación que se detallan a continuación: 

Aplicar el Protocolo HBIM para el uso público desarrollado en esta in-
vestigación, a otros casos de estudio que tengan una mayor dimensión y un 
modelo de gestión más complejo. Este estudio permitirá refinar el Protocolo 
HBIM e identificar los beneficios que aporta el uso de HBIM con respecto a 
la gestión tradicional de este tipo de monumentos.

Implementar el Procedimiento HBIM para la conservación preventiva y 
la divulgación del patrimonio a otros casos de estudio, con el fin de extraer 
conclusiones específicas sobre su aplicabilidad y utilidad.

Desarrollar futuros estudios encaminados a analizar los flujos de visitan-
tes reales y a gestionar las visitas públicas en tiempo real mediante el uso de 
HBIM. La vinculación de los flujos de visitantes obtenidos mediante sensores 
y dispositivos de posicionamiento, como GPS, con el modelo HBIM y un sof-
tware de simulación de peatones puede analizar y anticipar situaciones de 
congestión y facilitar alternativas de tránsito con el fin de evitar la saturación 
y disconfort de los visitantes. También, HBIM puede permitir la gestión inte-
grada de la información de diferentes inmuebles de una misma propiedad, 
por ejemplo, para el desarrollo de rutas temáticas que relacionen inmuebles 
con características comunes.

Desarrollar una plataforma web o completar la plataforma web BIMLe-
gacy con los parámetros específicos del uso público que se han introducido 



CONCLUSIONES· 243

en el modelo HBIM en la fase de implementación. Esta plataforma actua-
rá de interfaz para facilitar a los agentes no técnicos (historiadores, gestor 
cultural, etc.) la gestión de la información de la base de datos y del modelo 
HBIM. Realizar, además las actualizaciones necesarias del plug-in para facili-
tar la sincronización de la información entre ambas bases de datos. 
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