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Resumen

El mayor desafio en la gestidn del uso publico del patrimonio es esta-
blecer una relacidn sostenible entre patrimonio y turismo, ya que el acceso
publico, si bien promueve el interés social por su conservacion, también re-
presenta un riesgo para la preservacién de los recursos.

La informacion que generan los equipos multidisciplinares que intervie-
nen en la gestidon del uso publico generalmente se encuentra incompleta,
descoordinada y desactualizada. La falta de una fuente de informacion fiable
genera bajos niveles de eficiencia en la gestidn del uso publico poniendo en
riesgo la preservacién de los recursos del impacto de los visitantes y redu-
ciendo el interés social por su conservacion.

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

Considerando el previsible crecimiento del uso de HBIM en Espaiia en
un futuro préximo, el objetivo de esta investigacion es desarrollar, por pri-
mera vez, un protocolo HBIM que ayude a los profesionales a implementar
HBIM para planificar y gestionar mds eficientemente el uso publico del pa-
trimonio en sus cuatro dmbitos: la conservacién preventiva, la gestion de
visitantes, la interpretacion del patrimonio y la divulgacion del patrimonio.

El método de investigacidn empleado es el Design Science Research (DSR
en adelante) o investigacidn de las Ciencias del Disefio. Asi pues, el estudio
se inicio con la revisidn exhaustiva de la literatura cientifica relativa al uso de
HBIM para la gestion del uso publico del patrimonio, lo que permitié identi-
ficar la laguna del conocimiento actual en esta materia. Para analizar la ges-
tién actual del uso publico del patrimonio se tomaron tres casos de estudio
y se recogieron datos mediante la técnica de la entrevista semiestructurada
y la observacién directa de la visita publica. El analisis de la planificacién de
los cuatro d@mbitos del uso publico se realizd a partir de los datos obtenidos
mediante la técnica de la entrevista semiestructurada y el analisis de docu-
mentacidn técnica especifica. Los resultados de estos andlisis evidenciaron
problemas de ineficiencia en la planificacion y gestidn del uso publico actual.
Con el fin de darle una solucidn a este problema, se desarrollé un Protocolo
HBIM para planificar y gestionar el uso publico de manera mas eficiente. Dos
de los aspectos del Protocolo HBIM, la gestidn de visitantes y la interpreta-
cién del patrimonio, se implementaron satisfactoriamente al caso de estudio
del conjunto de San Juan del Hospital de Valéncia. Por ultimo, se evalud la
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aplicabilidad y utilidad del protocolo con un panel de expertos en la gestién
cultural del caso de estudio, en cada dmbito del uso publico y en BIM.

Los resultados de la implementacién del Protocolo HBIM al caso de es-
tudio del conjunto de San Juan del Hospital de Valéncia, demuestran por
primera vez que HBIM vy, en particular, el software Revit puede ser una he-
rramienta util para analizar, planificar y también para gestionar mas eficien-
temente las visitas publicas de los bienes patrimoniales. Este estudio evi-
dencia que la capacidad de HBIM de unificar la informacién generada por
los distintos agentes involucrados en la conservacion del patrimonio facilita
la toma de decisiones para el disefio del itinerario turistico, la gestion del
flujo de visitantes y la determinacion de la capacidad de carga recreativa de
una manera mas integral. Ademas, el andlisis virtual de distintas alternativas
qgue permite HBIM, puede anticipar y resolver los riesgos derivados de una
inapropiada gestion de la visita antes de su implementacion, reduciendo asi
el tiempo y coste invertido para lograr una gestion mds sostenible. Estos re-
sultados han permitido identificar futuras lineas de investigacidon orientadas
a la gestion de visitantes en tiempo real gracias a la vinculacién de sensores
o dispositivos GPS a los modelos HBIM y encaminadas a refinar el Protocolo
HBIM mediante su aplicacién 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 gestié de I'Us public del patrimoni és establir una
relacio sostenible entre patrimoni i turisme, ja que I'accés public, si bé pro-
mou l'interes social per la seua conservacio, també representa un risc per a
la preservacié dels recursos.

La informacié que generen els equips multidisciplinaris que intervenen
en la gestio de I'us public generalment es troba incompleta, desactualitzada
i poc coordinada. Labséencia d’'una font d’informacio fiable genera nivells bai-
xos d’eficiéncia en la gestié de I'Us public, posant en risc la preservacio dels
recursos front a I'impacte dels visitants i reduint I'interes social per la seua
conservacio.

Heritage Building Information Modelling (HBIM) és un sistema de treball
col-laboratiu on els agents involucrats comparteixen informacié geometrica,
semantica i documental de cada bé patrimonial de forma coordinada. HBIM
es presenta com una oportunitat per a millorar I'eficiéncia de la gestié de I'Us
public del patrimoni.

Considerant el previsible creixement de I'is d’"HBIM en Espanya en un
futur proxim, l'objectiu d’esta investigacio és desenvolupar, per primera ve-
gada, un protocol HBIM que ajude als professionals a implementar HBIM per
a planificar i gestionar més eficientment I’Us public del patrimoni en els seus
quatre ambits: la conservacio preventiva, la gestio de visitants, la interpreta-
ci6 del patrimoni i la divulgacio del patrimoni.

El metode d’investigacié empleat és el Design Science Research (DSR en
endavant) o investigacio de les ciéncies del disseny. D’aquesta manera, I'es-
tudi es va iniciar amb la revisié exhaustiva de la literatura cientifica relativa a
I’4s de HBIM per a la gestid de I'Us public del patrimoni, el que va permetre
identificar la llacuna del coneixement actual en esta matéria. Per a analitzar
la gestid actual de I'Us public del patrimoni es van prendre tres casos d’estudi
i es van recollir dades mitjangant la tecnica de I'entrevista semiestructurada i
I'observacio directa de la visita publica. Lanalisi de la planificacié dels quatre
ambits de I'Us public es va realitzar a partir de les dades obtingudes mitjan-
¢ant la técnica de I'entrevista semiestructurada i I'analisi de documentacid
técnica especifica. Els resultats d’estos analisis van evidenciar problemes
d’ineficacia en la planificacid i gestié de I'Us public actual.

Amb la finalitat de donar una solucié a este problema, es va desenvo-
lupar un Protocol HBIM per a planificar i gestionar I's public d’'una manera
més eficient. Dos dels aspectes del Protocol HBIM, la gestié de visitants i la
interpretacio del patrimoni, es van implementar satisfactoriament en el cas
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d’estudi del conjunt de Sant Joan de I'Hospital de Valéncia. Per ultim, es va
avaluar l'aplicabilitat i utilitat del protocol amb un panell d’experts en la ges-
tid cultural del cas d’estudi, en cada ambit de I’Us public i en BIM.

Els resultats de la implementacié del protocol HBIM al cas d’estudi del
conjunt de Sant Joan de I'Hospital de Valéncia, demostren per primera ve-
gada que HBIM i, en particular, el software Revit pot ser una eina util per
a analitzar, planificar i també per a gestionar més eficientment les visites
publiques dels béns patrimonials. Este estudi evidencia que la capacitat
d’HBIM d’unificar la informacié generada pels distints agents involucrats en
la conservacié del patrimoni facilita la presa de decisions per al disseny de
I'itinerari turistic, la gestid del flux de visitants i la determinacié de la capa-
citat de carrega recreativa d’'una manera més integral. A més, I'analisi virtual
de les distintes alternatives que permet HBIM, pot anticipar i resoldre els
riscos derivats d’'una inapropiada gestié de la visita abans de la seua imple-
mentacio, reduint aixi el temps i el cost invertits per a aconseguir una gestié
més sostenible. Estos resultats han permes identificar futures linies d’inves-
tigacio orientades a la gestid de visitants en temps real gracies a la vinculacio
de sensors o dispositius GPS als models HBIM i encaminades a refinar el
Protocol HBIM mitjangant la seua aplicacié a casos majors d’estudi.

Traducido por Sara Portela i Valls
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1. Introduccion

1.1. ANTECEDENTES

La memoria de esta tesis doctoral se ha llevado a cabo dentro del grupo
de investigacién “Building Information Modelling (BIM) y Patrimonio” dirigi-
do por el Dr. arquitecto Jorge Luis Garcia Valldecabres y del cual la autora ha
formado parte desde el afio 2014. Ademas, ha estado apoyada por el grupo
de “Gestidn turistica del patrimonio natural y cultural” dirigido por la Dra.
Maria José Vifals. Ambos grupos adscritos al Instituto de Restauracién del
Patrimonio (IRP) de la Universitat Politecnica de Valencia (UPV).

La participacién en el proyecto de investigacion competitivo “El disefio
de una base de datos, modelo para la gestidn de la informacidn y del conoci-
miento del Patrimonio Arquitectdnico” financiado por el Ministerio de Eco-
nomia y Competitividad de Espafia (Garcia-Valldecabres et al., 2016a), la do-
cencia en HBIM impartida en los posgrados BIM de la Universitat Politécnica
de Valencia (UPV) y de la Universidad Europea de Valencia y los conocimien-
tos adquiridos en el Mdster de Conservacion del Patrimonio Arquitectonico
de la UPV, especialmente en relacion con la visita publica interpretativa del
patrimonio, motivaron el interés por desarrollar esta investigacidn, que se
centra en la aplicacidon novedosa de HBIM para la gestidon del uso publico del
patrimonio.

Por otro lado, gracias a la participacién en el 62 Workshop Internacional
“When Social Science meets Lean and BIM”, celebrado en el afio 2018 en la
Universidad de Huddersfield (Reino Unido), la autora tuvo la oportunidad de
conocer la aplicacién del método de investigacién Design Science Research
en otras investigaciones que proponian el uso de BIM y Lean para generar
cambios en la industria de la construccion. Las sugerencias de algunos profe-
sores de este workshop como Carlos Torres Formoso y Patricia Tzortzopoulos
Fazenda y el analisis de bibliografia especifica sobre este método de investi-
gacioén, permitio verificar que el Design Science Research era el método mas
apropiado para la presente investigacion.

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El patrimonio, natural y cultural, material e inmaterial, esta 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 Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2014a). Ademds,
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la proteccion y conservacién del patrimonio cultural ha sido desde hace
tiempo un importante desafio para todos los pueblos y naciones (ICOMOS,
1999).

En la Carta de Atenas (Sociedad de Naciones, 1931), se evidenciaba que
la mejor garantia de la conservacion de los monumentos venia del aprecio y
del respeto del pueblo, y por ello recomendaba destinar los bienes patrimo-
niales a una funcidn util para la sociedad. En este sentido, otras cartas inter-
nacionales han confirmado esta recomendacién y afirman que el uso publico
contribuye al mantenimiento del patrimonio, refuerza los vinculos entre la
sociedad y el monumento, a la vez que promueve el interés social por su
conservacion (ICOMQS, 1993; ICOMOS, 1999). Por este motivo, la mayoria
de los edificios patrimoniales suelen estar equipados para la visita publica.

Por otra parte, el aumento del nivel educativo de la sociedad, el acceso
publico generalizado al patrimonio y la puesta en valor de numerosos monu-
mentos y sitios han favorecido la expansién del turismo cultural (Garcia-Her-
nandez, 2003). Tal es el caso de Espafia, que alberga un rico patrimonio cul-
tural situando a este pais en el tercer lugar en la Lista del Patrimonio Mundial
de la UNESCO en cuanto al nimero de bienes declarados!.

El turismo cultural, si bien promueve el interés social por la conserva-
cion del patrimonio, también representa un riesgo para la protecciéon de los
recursos patrimoniales. Por este motivo, desde la década de los aifos "90 del
siglo XX se estdn desarrollando nuevas técnicas y herramientas para mejorar
la gestidn sostenible del binomio patrimonio-turismo desde cuatro aspec-
tos: la conservacidn preventiva, la gestion de visitantes, la interpretacion del
patrimonio y la divulgacién del patrimonio.

La gestidn de visitantes es un proceso que persigue una doble finalidad:
proteger los recursos patrimoniales del impacto dafiino de los visitantes vy,
por otro lado, lograr la satisfaccién de los mismos (Vifials et al., 2017b). Con
el fin de minimizar los riesgos provocados por el uso publico y asi evitar la
pérdida o degradacion de los recursos y la necesidad de aplicar costosos
tratamientos en su restauracion, diversos organismos recomiendan el uso de
la conservacién preventiva (Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte de
Espafia, 2015a; ICCROM y Canadian Conservation Institute, 2016). Ademas,
la Carta Internacional sobre Turismo Cultural (ICOMQOS, 1999) subraya la im-
portancia de promover el acceso intelectual y emocional al patrimonio por
parte del publico general y trasmitir sus valores mds significativos a través
de los programas de interpretacién, con el fin de que el publico desarrolle
actitudes de respeto y aprecio por el patrimonio (Tilden, 1957; Ham, 1983;
Morales, 2008). Es importante recordar también la labor que desempefian
los medios de divulgacién 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 comunicacién 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, arquedlogos, historiadores, gestores
culturales, técnicos en conservacion preventiva, expertos en interpretacién
del patrimonio, disefiadores graficos, etc.) que desarrollan e interpretan una
variada informacién del edificio histdrico (levantamientos gréficos, estudios
historicos y arqueoldgicos, planes de conservacidn preventiva, programas de
interpretacion, etc.).

La comprension de esta informacién por los distintos agentes involu-
crados resulta fundamental para entender el valor y significado del bien pa-
trimonial y tomar las decisiones mas acertadas para las acciones de inter-
vencién, matenimiento y gestién (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 si la informacién del bien patrimonial con
una vision integral de las actuaciones.

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

En relacién con el uso publico, la dispersidn de la informacion de los
agentes involucrados, puede plantear problemas en la transmisién del sig-
nificado del patrimonio a los visitantes y reducir el interés social por su con-
servacion. Ademas, la gestion inadecuada de los visitantes puede aumentar
los riesgos de pérdida de los recursos patrimoniales y provocar una gestion
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 construccion es la deficiente informacién de la construccidn
(incompleta, imprecisa o ambigua).

Segun esta institucion, la metodologia Building Information Modelling
(BIM) ofrece un marco para una mejor gestion de la informacién de la cons-
truccidén a través de la integracion de tecnologias digitales y procesos de tra-
bajo colaborativos multidisciplinares que permiten disponer de una fuente
de informacidn fiable que se utiliza como base para la toma de decisiones.
Los procesos BIM permiten métodos mds eficientes para disefiar y entregar
activos de nueva construccién y mantener los activos construidos durante
todo su ciclo de vida.

Del mismo modo, con el fin de dar una solucién a la problematica del
bajo nivel de eficiencia en la gestion tradicional de la informacién 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 gestidon de |a
informacion del patrimonio (Parisi et al., 2019) ya que permite centralizar en
un repositorio comun la informacidon geométrica, semantica y documental
de los bienes patrimoniales procedentes de todas las disciplinas involucra-
das, facilita el trabajo colaborativo y el intercambio de informacién coordina-
da entre equipos multidisciplinares (Hawas y Marzouk, 2017).

En la revision de la literatura cientifica existen evidencias de que HBIM
puede ayudar a documentar el edificio existente, su evolucién constructiva,
los hallazgos arqueoldgicos y los hechos histdricos (Hegazy, 2017; Garcia-Va-
lldecabres et al., 2018; Casu y Pisu, 2019). Bruno et al. (2018) consideran que
el registro de las patologias de los bienes patrimoniales y la monitorizacién
de su evolucién con HBIM, pueden aportar grandes beneficios para la plani-
ficacidn de las labores de intervencion. Ademas, 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 divulgacién cultural (Brumana
et al., 2013). Sin embargo, podemos afirmar que sélo unos pocos estudios se
han centrado en la aplicacién de HBIM para el uso publico del patrimonio y
no se han encontrado protocolos HBIM especificos para esta finalidad.

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

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Ante la previsién de que HBIM sea cada vez mds utilizado, incluso pueda
llegar a exigirse en Espafa en un futuro cercano para gestionar el uso publi-
co del patrimonio arquitectdnico, esta investigacion 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 consecucién de los si-
guientes objetivos especificos:

1. Identificar las dificultades de la gestién actual del uso publico del pa-
trimonio.

2. ldentificar 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-
cidon y gestion actual del uso publico del patrimonio.
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4. Definir el Protocolo HBIM para la planificacidn y gestion del uso publi-
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 versién definitiva del Protocolo HBIM (V3).

1.4. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance del resultado principal de la investigacion, el protocolo HBIM,
abarca los cuatro ambitos del uso publico del patrimonio: conservacion pre-
ventiva, gestién de visitantes, interpretacién del patrimonio y divulgaciéon
del patrimonio.

Sin embargo, considerando el tiempo y recursos limitados para el desa-
rrollo de esta tesis doctoral, la implementacién del protocolo se ha limitado
a un caso de estudio y se ha centrado en dos aspectos del uso publico, la
gestidon de visitantes y la interpretacion del patrimonio, por ser los dos Uni-
cos aspectos del uso publico que la literatura cientifica precedente no habia
explorado.

1.5. BREVE DESCRIPCION DEL METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion adoptado para este estudio es el Design
Science Research (DSR) o investigacion de las Ciencias del Disefio.

Este método de investigacidon se ha considerado el mdas apropiado por
tres motivos fundamentales:

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

2. El objetivo principal de la investigacion es desarrollar un artefacto
(Protocolo HBIM) para solucionar el problema de la baja eficiencia en la
planificacién y gestién actual del uso publico del patrimonio.

3. El tipo de investigacidon es prescriptiva, ya que el protocolo guiard y
ayudara a los profesionales a implementar HBIM para esta finalidad.

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

Las técnicas de investigacion que se han empleado incluyen el analisis
documental, casos de estudio, entrevistas semiestructuradas, grupos de dis-

cusidn y encuestas.
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1.6. ESTRUCTURA DE LA TESIS

El presente trabajo se estructura en 10 capitulos: 1. Introduccién, 2.
Marco conceptual, 3. Estado de la cuestion, 4. Metodologia de la investiga-
cion, 5. Resultados y Discusion, 6. Conclusiones, 7. Referencias, 8. Anexos, 9.
Listado de acrénimos y 10. indice de figuras.

En el capitulo de Introduccion se exponen los antecedentes, la justifica-
cion de la investigacion, los objetivos, el alcance de la investigacion, un breve
resumen del método de investigacion y la estructura general del documento.

El capitulo del Marco conceptual analiza los ambitos de estudio que se
manejan en la investigacion: la dimension social de la conservacién del pa-
trimonio arquitectdnico y el sistema Building Information Modelling (BIM).

El capitulo del Estado de la cuestion esta dedicado a desarrollar la re-
visién de la literatura cientifica en materia de HBIM, particularmente en el
uso de HBIM para la gestidn del uso publico del patrimonio. Este analisis, ha
permitido conocer las aportaciones de los estudios previos, identificar las
lagunas en el conocimiento actual en este ambito y establecer el punto de
partida de la investigacion.

El capitulo de Metodologia de la investigacion define y justifica el mé-
todo de investigacién empleado, describe el diseiio de la investigacion y de-
talla la metodologia y las técnicas empleadas para desarrollar cada etapa de
la investigacion.

El capitulo de Resultados y Discusion recoge el resultado principal de
esta investigacion, el Protocolo HBIM para planificar y gestionar el uso publi-
co del patrimonio (V3) y los siguientes resultados parciales:

1. Identificacion de las dificultades actuales de la planificacion y gestion
del uso publico del patrimonio e identificacion de las potencialidades de
HBIM para mejorar su eficiencia.

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

3. Desarrollo de la version 2 del Protocolo HBIM (V2), implementacion
practica de la (V2) al caso de estudio del conjunto de San Juan de Hospi-
tal de Valéncia y evaluacion de la (V2) por parte de un panel de expertos.

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

El apartado de Conclusiones refleja el cumplimiento de los objetivos,
destaca las contribuciones de la investigacion, sefiala las recomendaciones
practicas, informa sobre las limitaciones que se han encontrado a lo largo de
la investigacidn y propone las futuras lineas de investigacion.

El apartado de Referencias presenta un listado con la bibliografia citada
alo 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 evaluacion del Protocolo HBIM
para la planificacion y gestién del uso publico y el listado de las personas
qgue han participado en las entrevistas y en las sucesivas evaluaciones del
Protocolo HBIM.

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

El objetivo de este capitulo es analizar los ambitos de estudio que se
manejan en esta investigacion: la dimensién social de la conservacion del
patrimonio y Building Information Modelling (BIM).

El capitulo se compone de dos partes:

1. La conservacion del patrimonio desde su dimensién 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 dimension
social de la conservacidn del patrimonio y, mas en concreto, la visita
publica interpretativa, como aspecto principal de esta investigacion.

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

¢La gestién actual de la informacién de los bienes patrimoniales y en
concreto de su uso publico es eficiente?

¢Podrian otros sistemas de gestién de la informacion aumentar su efi-
ciencia?

2. Building Information Modelling (BIM)

De la misma manera que BIM ha mejorado la eficiencia del sector de la
construccioén, este sistema se propone como solucién para gestionar de
manera mas eficiente la informacién de los bienes patrimoniales.

Como paso previo al capitulo del estado de la cuestion que se centra en
la aplicacién de HBIM para el uso publico del patrimonio, este capitulo
se centra en los conceptos BIM que se tratardn a lo largo de la tesis.
También se ha considerado imprescindible conocer los documentos di-
rectrices precedentes (normas, guias y protocolos BIM) que se han de-
sarrollado para ayudar al sector de la construccion a adoptar el uso de
BIM. Esta informacidn ha sido clave para desarrollar el resultado de esta
investigacion, el Protocolo HBIM para la planificacién y gestién del uso
publico de los bienes patrimoniales.



Figura 1. Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido, 2018
(Fuente: propia)
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2.1. CONSERVACION DEL PATRIMONIO

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, 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 proteccion del patrimonio natural surgid a finales del siglo XIX, en Es-
tados Unidos con la declaracion de los Parques Nacionales, siendo el Parque
Nacional de Yellowstone, el primero en recibir esta denominacién. Espania
fue uno de los paises pioneros en Europa en la proteccién del patrimonio
natural. La Montafia de Covadonga y el Valle de Ordesa (figura 1) recibieron
la declaracién de Parque Nacional en 1918, bajo la primera Ley de Parques
Nacionales de Espafia, que perseguia conservar y proteger la riqueza excep-
cional de su fauna y su flora (Ministerio de Fomento de Espafia, 1918).

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

En relacion con la proteccién 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 cooperacion
internacional en materia de educacidn, ciencia y cultura. Asi, la UNESCO,
profundamente convencida de que la cultura es un elemento impulsor de la
paz y del desarrollo sostenible de las naciones, presentd en 1954 la primera
Convencidn para la Proteccién de los Bienes Culturales en caso de Conflicto
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Armado y Reglamento para la aplicacion de la Convencion 1954 seguida
de otras, como la Convencién para la Salvaguardia del Patrimonio Cultural
Inmaterial 20031,

En relacidn con la conservacién del patrimonio cultural inmueble, Este-
ban-Chapapria y Garcia Cuetos (2007) sefialan que el interés y sensibilidad
por conservar la arquitectura patrimonial se empezé a gestar a mitad del
siglo XIX. Este siglo estuvo marcado por dos hechos opuestos, la pérdida de
gran parte del patrimonio arquitectdnico de las ciudades europeas, debido
a la ejecucion de los Planes de Reforma Interior que reflejaban los deseos de
modernizacion y progreso de la burguesia de aquella época y por otro lado,
el comienzo de la idea de identidad y de herencia ligada a los antepasados,
gue permitid proteger los monumentos mas representativos de la identidad
colectiva.

Diversos autores han establecido la fecha de 1926 como el inicio de la
moderna tutela de los monumentos de Espafia, ya que en este momento
confluyeron diferentes factores intelectuales, sociales y politicos. Por un lado,
fue fundamental la labor que desempefiaron en la proteccidn y restauracion
monumental los historiadores como Elias Tormo y Manuel Gdmez-Moreno
y los arquitectos conservadores de Zona como Alejandro Ferrant (figura 2).
También en esta época se aprobd la primera medida legal de conservacion
monumental en Espafia, la Ley sobre la Conservacién de la Riqueza Artisti-
ca Nacional (Presidencia del Consejo de Ministros, 1926) que perseguia dos
objetivos principales: evitar la pérdida y expolio del patrimonio nacional y
procurar su disfrute social por parte de propios y extrafios.

Desde la aparicidn de estas primeras medidas de proteccion del patri-
monio, la sensibilidad y conciencia por su conservacién no ha hecho mas que
ir en aumento.

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

Figura 2. Gbmez-Moreno y
el arquitecto conservador de
la zona 1, Alejandro Ferrant
en la Camara Santa de la
Catedral de Oviedo, 1934
(Fuente: BV. AAFV)
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Centrandonos en la proteccidn del patrimonio cultural, disciplina gene-
ral en la que se enmarca esta investigacion, a la UNESCO le siguieron nuevas
instituciones para la proteccion y salvaguardia del patrimonio cultural a nivel
mundial y nacional como el Centro Internacional de Estudios para la Conser-
vacién y la Restauracion de los Bienes Culturales (ICCROM), el Consejo Inter-
nacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS) y, en nuestro pais, el Instituto
del Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE en adelante).

El ICCROM fue fundado en el afio 1956 con el objetivo de preservar
el patrimonio cultural a nivel mundial a través de programas de formacion,
investigacidn, cooperacion y sensibilizacidn publica con respecto a su impor-
tancia y fragilidad (ICCROM, 2018).

Por otro lado, ICOMOS fundado en 1965, ligado a la Organizacién de
Naciones Unidas a través de la UNESCO, es la asociacién responsable de
proponer los bienes Patrimonio Cultural de la Humanidad y su principal mi-
sién es promover la teoria, metodologia y nuevas tecnologias aplicadas a la
conservacion, proteccion y valorizacién de monumentos y sitios de interés
cultural®.,

El IPCE es una entidad dependiente del Ministerio de Cultura y Deporte
de Espafa. Fue fundado en 1985 con el objetivo de investigar, conservar y
restaurar los bienes que conforman el Patrimonio Cultural de Espafia, des-
pués de que las competencias sobre el patrimonio fueron transferidas a las
Comunidades Autonomas. El IPCE ha definido e implantado diversos Planes
Nacionales siendo el primero, el Plan Nacional de Catedrales (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte de Espafia, 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 intervencién y desarro-
llado protocolos de actuacidon como la Carta de Bafios de la Encina para la
Conservacion de la Arquitectura Defensiva en Espafia (Instituto del Patrimo-
nio Cultural de Espafia, 2006) o la Carta del Bierzo para la Conservacion del
Patrimonio Industrial Minero (Instituto del Patrimonio Cultural de Espania,
2009), entre otros.

Todas estas instituciones han desarrollado documentos de buenas prac-
ticas para la conservacién del patrimonio, como cartas y convenciones in-
ternacionales, guias y planes nacionales. Estos documentos facilitan a los
profesionales y a los organismos competentes en materia de conservacion
la toma de decisiones en base a las teorias y politicas de conservacion acor-
dadas por todos.

Asi, podemos encontrar la Guia para el Registro de Edificios Histdricos
(ICOMOQS, 1990), y las ya mencionadas, Carta Internacional sobre Turismo
Cultural (ICOMOQOS, 1999) o el Plan Nacional de Catedrales (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte de Espafia, 2015b), entre otros.

[3] http://www.icomos.es/ [Consulta: 03 octubre 2018]
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4 A 2
N2 b N N
Conocimiento Proteccion fisica Proteccion legal Apropiacion del patrimonio
/uso social

Dentro de este marco politico y tedrico, la conservacion del patrimonio  Figura 3. Dimensiones de la

se puede abordar desde una dimensidn técnica, legal y social (figura 3). conservacién del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)

La dimension técnica de la conservacién del patrimonio es el conjunto
de acciones que desarrollan los diversos profesionales en materia de con-
servacién para conocer y proteger fisicamente los recursos culturales. La
dimensidén legal permite que se apliquen especiales medidas legales para
la proteccién y salvaguardia de los bienes. La dimensidn social trata de que
el publico se apropie y sienta como suyo el patrimonio gracias a facilitar el
conocimiento y el acceso publico a los ciudadanos con el fin de promover el
interés social por la conservacion del patrimonio.

Este marco politico, técnico, legal y social actual en materia de conser-
vacién del patrimonio relne las condiciones adecuadas para alcanzar una
apropiada conservacion del patrimonio arquitectdnico.

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

2.1.1. DIMENSIONES DE LA
CONSERVACION DEL PATRIMONIO

Este apartado trata de analizar especificamente la dimensidn social de
la conservacién del patrimonio, por tratarse del marco de estudio de esta in-
vestigacion. No obstante, se ha considerado adecuado analizar previamente
y de manera mas general, la dimensién técnica y la dimensién legal, dado
gue la conservacién 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 conservacién (dimensidn social) sin previamente conocer, restaurar
y acondicionar los bienes patrimoniales para su uso (dimensién técnica) y
aplicar las medidas legales que garanticen su proteccién (dimensién legal).
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2.1.1.1. DIMENSION TECNICA

El conocimiento y la proteccién fisica de los bienes culturales forman
parte de la dimensidon técnica de la conservacién de patrimonio.

CONOCIMIENTO DEL PATRIMONIO

El conocimiento y la comprension integral de la construccion historica
(Lo Turco et al., 2017), no sdlo de su realidad fisica sino también de su his-
toria y significado (Almagro-Gorbea, 2004), es la primera medida de protec-
cién y conservacion.

Siguiendo las directrices de la Carta del Levantamiento Arquitectdnico
(Almagro-Vidal, 2000), con el fin de alcanzar el conocimiento de la arquitec-
tura histérica y evidenciar sus valores, resulta imprescindible llevar a cabo un
proyecto de levantamiento arquitecténico. Ya la Carta del Restauro de 1972
(Ministerio de Instrucccion Publica de Italia, 1972) recomendaba realizar un
estudio atento del monumento como paso previo a la redaccidn del proyec-
to de restauracion.

El proyecto de un completo levantamiento incluye los aspectos plani-
métricos y fotograficos y otra documentacién como datos histéricos, estu-
dios arqueoldgicos y estudios sobre el significado histérico, artistico y socio-
cultural que permitan documentar, analizar e interpretar la obra actual y sus
fases de transformacion (ICOMOS, 2000).

El estudio arquitecténico debe considerar aspectos como el contexto
territorial, el tejido urbano, la tipologia, 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 afiadidos.

Durante los ultimos afios, han aparecido nuevos instrumentos y nuevas
técnicas de toma de datos para el levantamiento de la arquitectura histdrica.
Este avance técnico, ha permitido pasar del levantamiento directo tradicio-
nal realizado a partir de instrumentos como la cinta métrica, la plomada, el
distanciometro laser, etc. al levantamiento digital realizado a partir del esca-
ner laser o la técnica de la fotogrametria.

La integracidn de estas nuevas técnicas estdn permitiendo obtener re-
presentaciones mas precisas de la arquitectura histdrica (figura 4) a través
de los modelos 3D de nubes de puntos (Cabeza et al., 2014; Mafiez y Garfe-
lla, 2016; Vidal-Lorenzo et al., 2017; Rubio et al., 2018; Agustin-Hernandez
et al., 2018), fotomodelos 3D (Rodriguez-Navarro y Cabezos-Bernal, 2014),
y modelos 3D de mallas poligonales (Merlo y Aliperta, 2015). Los modelos
de informacién HBIM permiten incorporar a la informacidon geométrica del
modelo digital ademas informacién no geométrica y documentacion (Pin-
to-Puerto y Guerrero-Vega, 2015). Este compendio de informacion resulta
sumamente valioso como registro documental (ICOMOQOS, 1996) para abordar
posteriores tareas de investigacidn e intervencién, asi como para iniciar el
proceso administrativo para su proteccion legal.
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En Espafia, los bienes patrimoniales sujetos a los Planes Nacionales de-
ben elaborar un Plan Director previamente a la fase de intervencion. Los
Planes Nacionales son instrumentos de gestién del patrimonio espafiol cuyo
objetivo es desarrollar criterios y métodos compartidos de proteccion, res-
tauracién y difusion de los bienes de especial significacion cultural, como
las catedrales, la arquitectura defensiva, la arquitectura tradicional y el pa-
trimonio industrial, entre otros!®. La finalidad del Plan Director® es lograr el
mayor conocimiento del bien desde todas las dpticas posibles, establecer
un diagndstico, y coordinar y priorizar adecuadamente las acciones que se
deben desarrollar para su mejor conservacién. Este documento, redactado
por un equipo multidisciplinar compuesto por arquitectos, historiadores,
restauradores, etc. contempla no solo aspectos arquitectdnicos de los in-
muebles, sino, también de los valores de su patrimonio mueble, inmaterial,
documental, paisajistico, cultural, etc. El Plan Director establece la necesi-
dad de realizar estudios o analisis previos a la intervencién (histéricos, ar-
queoldgicos, artisticos, funcionales, materiales, juridicos, econémicos, etc.).
También en el Plan Director se establece el Plan de Intervenciones y el Plan
de Conservacién Preventiva y Plan de Mantenimiento. La finalidad del Plan
de Intervenciones es planificar las intervenciones por etapas, valorarlas eco-
ndmicamente y establecer un orden de prioridad (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte de Espaia, 2015c). El Plan de Conservacién Preventiva
y Plan de Mantenimiento periddico tratan de evitar la pérdida del recurso
patrimonial o la necesidad de aplicar costosos tratamientos de intervencion
(Instituto del Patrimonio Cultural de Espaiia, 2006).

Tal como sefiala Vela (2015), los métodos de investigacidn arqueoldgica
han estado presentes de manera habitual en la intervencidn arquitecténica
y forman parte de todas las acciones relacionadas con la proteccion de los
valores culturales. En este sentido, Quirds (2002) afirma que la Arqueologia
de la Arquitectura no es sélo 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 Panamd
(Fuente: Rubio et al., 2018)
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edificio, sino una disciplina arqueoldgica que persigue el conocimiento de la
sociedad a través de la arquitectura. Caballero-Zoreda (2004) afiade a esto
qgue, dado que la finalidad de la Arqueologia de la Arquitectura es documen-
tar el bien patrimonial para la investigacidn y la restauracién, este andlisis
debe hacerse previamente a la intervencién.

Ademds, el andlisis de las cartografias histdricas, como primera fuente
de informacidn, facilita los estudios sobre la evolucién de la morfologia ur-
bana (Sancho et al., 2017).

En muchas ocasiones resulta imprescindible realizar también estudios
de policromias en portadas, esculturas, bévedas y paramentos arquitecténi-
cos con el fin de conocer con exactitud la evolucién de la policromia a través
de los siglos (Fundacidn Catedral Santa Maria, 2009).

Los bienes materiales pueden tener asociados una serie de valores cul-
turales inmateriales: religiosos, histéricos, simbdlicos, emocionales y sen-
soriales, que estan relacionados con las practicas 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 Espafia, 2012).

PROTECCION FiSICA DEL PATRIMONIO

La Carta de Cracovia (ICOMOS, 2000) sefala que la conservacién del
patrimonio puede llevarse a cabo mediante dos estrategias de intervencion:
la restauracidn y el mantenimiento.

Las acciones de restauracion del patrimonio en si mismas se han desa-
rrollado en base a diferentes ideologias y teorias. En el siglo XIX, la restaura-
cién buscaba la recuperacion de la idealizacion del monumento, siguiendo
principalmente criterios estéticos (Noguera, 2002). A finales del siglo XX, se-
gun este mismo autor, el concepto de restauracién evita la congelacion en
el tiempo y se engloba dentro de la conservacion “activa”, entendida como
un “conjunto de acciones emprendidas sobre el patrimonio -dentro de un
proyecto comun- que tiene como objetivo el enriquecimiento de la memoria
colectiva, el reconocimiento de su autenticidad y de sus valores cambiantes,
y su apropiacion por la comunidad”.

La Carta de Atenas (Sociedad de Naciones, 1931) establecié por prime-
ra vez los principios basicos sobre las practicas de conservacién en monu-
mentos histéricos. Posteriormente, la Carta del Restauro de 1932 (Consejo
Superior de Antigliedades y Bellas Artes de Italia, 1932) recoge los criterios
de la restauracion cientifica cuyos maximos defensores fueron Gustavo Gio-
vannoni y Camilo Boito. La Carta de Venecia (ICOMQOS, 1964) contempla la
conservacion de los sitios y elementos mas 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-
cion Publica de Italia, 1972), redactada a partir de un programa definido por



MARCO CONCEPTUAL* 37

Cesare Brandi y otros historiadores, describe los criterios y terminologia 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 conservaciéon de todas las fases, la minima intervencion, la reversibilidad
y la autenticidad.

Segun la Carta de Cracovia (ICOMQOS, 2000) el proyecto de restauracion
se realizara a partir del conocimiento profundo del edificio y de su empla-
zamiento. La intervencién propuesta en el proyecto de restauracion debe
respetar la funcidn original del inmueble o proponer un uso apropiado, com-
patible con el espacio y el significado. Ademds, debe proponer el empleo
de técnicas de conservacién compatibles con los materiales y estructuras
existentes, que respeten y revaloricen sus valores. También menciona que
forma parte del proyecto de restauracién el estudio especifico sobre la de-
coracién arquitectdnica, esculturas y elementos artisticos y la estrategia de
conservacion a largo plazo.

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

En el dmbito estatal espafiol, los proyectos de restauracion deben de-
sarrollarse siguiendo los principios establecidos en las cartas internaciona-
les de restauracion, los planes nacionales cuando sean de aplicacién y los
criterios de restauracién desarrollados por el IPCE. En este sentido, la Carta
de Bafios de la Encina (Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia, 2006)
recomienda que toda propuesta de intervencidén vaya acompainada ademas
de un programa de conservacion preventiva y de mantenimiento, como es-
trategia de conservacién mas sostenible (Ministerio de Educacién, Cultura 'y
Deporte de Espafia, 2015a).

2.1.1.2. DIMENSION LEGAL

Las figuras legales permiten que se apliquen especiales medidas de pro-
teccién y fomento de los bienes patrimoniales declarados. Existen diferentes
niveles de proteccién en base al valor (universal, nacional o local) que se le
reconoce, que corresponden con distintas categorias 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 asi es soli-
citado por el estado miembro en donde se encuentra el bien. ICOMOS es la
institucién responsable de evaluar las candidaturas para que un bien sea de-
clarado Patrimonio Cultural de la Humanidad. La Convencién del Patrimonio
Mundial por la que se establecid la Lista del Patrimonio Mundial se origind
a raiz de la Campania Internacional para la salvaguardia de los monumentos
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egipcios de Nubia®, Los bienes incluidos en esta Lista estan considerados los
mas importantes de nuestro planeta y, por tanto, la misiéon de cada uno de
los estados miembro de la Convencidn del Patrimonio Mundial es identificar-
los y velar por la proteccién, conservacién, rehabilitacidon y trasmision a las
futuras generaciones de los bienes situados en su territorio (UNESCO, 1972).

Europa dispone de una gran riqueza patrimonial; en el afio 2018 con-
taba con 453 sitios declarados Patrimonio Mundial, siendo Espafia el tercer
pais con mayor numero de bienes declarados en esta categoria a nivel mun-
dial tras Italia y China (Comisién Europea, 2018).

Algunos de los bienes de Espafa que se encuentran inscritos en la Lista
de Patrimonio Cultural de la Humanidad son la Lonja de la seda de Valéncia
(figura 5) y el Flamenco, inscrito en el afio 2010 en la Lista de Patrimonio de
Cultural Inmaterial de la Humanidad®.

Figura 5. La Lonja de la
seda de Valencia, 2019
(Fuente: propia)

[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]
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En el ambito nacional, la Ley del Patrimonio Histérico Espafiol 16/1985
(Jefatura del Estado, 1985) busca proteger, acrecentar y transmitir a las ge-
neraciones futuras los bienes que integran el Patrimonio Histérico Espafiol.
Hay que mencionar que las medidas legales de proteccidon y fomento de los
bienes patrimoniales no se aplican de un modo uniforme a todos los bienes;
esta Ley establece diferentes niveles de proteccién que corresponden con
distintas categorias legales. La categoria mas genérica es Patrimonio Histo-
rico Espafiol, constituido por los bienes con valor histérico, artistico, cien-
tifico o técnico de Espafia. La categoria de Bien de Interés Cultural (BIC en
adelante) es la que otorga una mayor proteccion y tutela a los bienes. Por
ultimo, los bienes no declarados de interés cultural que tienen una singular
relevancia, deben estar inscritos en el Inventario General.

La Administracién 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 Histérico Espafiol, ads-
critos a servicios publicos gestionados por la Administracion del Estado o
gue forman parte del Patrimonio Nacional. Segun esta Ley, es también com-
petencia de la Administracion del Estado defender los bienes del Patrimonio
Historico Espafiol frente a la exportacidn ilicita y la expoliacion.

Desde que las competencias en materia de conservacion del Patrimo-
nio Histérico Espaiiol fueron transferidas a las Comunidades Auténomas,
los organismos competentes de cada Comunidad Auténoma han asumido la
proteccién del Patrimonio Histérico de su ambito geografico a través de su
propia legislacion.

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 proteccidn del patrimonio cultural valen-
ciano que no sea de propiedad estatal ni de Patrimonio Nacional. Esta Ley
propone diferentes niveles de proteccién que corresponden con distintas
categorias legales. La categoria de Bien de Interés Cultural Valenciano es la
gue tiene mayor proteccion y tutela y por debajo de ella, se encuentra la ca-
tegoria 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 proteccién
de sus valores.

Por ultimo, estd Patrimonio Nacional® que es el organismo responsable
de los bienes de titularidad del Estado que provienen del legado de la Coro-
na espafiola.

[8] http://www.patrimonionacional.es/la-institucion/presentacion [Consulta: 16 julio 2018]
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2.1.1.3. DIMENSION SOCIAL

La Ley del Patrimonio Histérico Espafiol 13/1985 afirma que los bienes
se han convertido en patrimoniales debido exclusivamente a la accién 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 funcién atil para la sociedad, ya que la mejor
garantia de la conservacion de los monumentos viene del afecto y respeto
del pueblo hacia su patrimonio.

Sobre este tema, Galiano, et al. (2017) en un articulo 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 evaltan el
importante papel que juegan los edificios histéricos en la ciudad y en la vida
de las personas. También Noguera (2002) sefiala que desde la divulgaciéon de
la Carta de Venecia, en aras a la conservacion 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 contemplacion.

Asimismo, la Convencidn sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial
Cultural y Natural (UNESCO, 1972) establece que los estados miembro pro-
curaran destinar el patrimonio cultural y natural a una funcidn colectiva para
garantizar una proteccién y conservacion eficaz y revalorizar lo mds activa-
mente posible los bienes que lo integran.

En esta linea de pensamiento, hay que mencionar que entre los objeti-
vos principales de la Ley de Patrimonio Cultural Valenciano (Generalitat Va-
lenciana, 1998), esta 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 educacién y la informacién, como medio mas eficaz
de asegurar la colaboracion social en su proteccién y conservacion. Por ello,
todas las medidas de proteccion 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 Histdrico, para dar
cumplimiento a la Constitucién Espafiola (Cortes Generales, 1978)*! que se-
fiala que el acceso a la cultura es un derecho de todos los espafioles (Art. 44).

Incluso la Carta Internacional sobre Turismo Cultural (ICOMQOS, 1999)
sefiala que el objetivo fundamental de la gestion 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 fisico, 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 proteccién fisica y la proteccién legal de los bienes patrimo-

[9] Boletin Oficial del Estado, 29 de diciembre de 1978, nim. 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 mas eficaz de alcanzar el aprecio
y respeto de los ciudadanos por el patrimonio y asegurar la colaboraciéon
social en su proteccion y conservacion.

A esta forma de abordar la conservacion del patrimonio, se le conoce
como la “dimension social” de la conservacidn del patrimonio, disciplina en
la que se enmarca esta investigacion.

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

En relacidn con los usos de los bienes patrimoniales, la Carta del Restau-
ro de 1932 (Consejo Superior de Antigliedades 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-
tuen 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 cumplia una funcidn social, como es
el caso de la mayoria de las iglesias y catedrales.

No obstante, la Carta del Restauro de 1972 (Ministerio de Instrucccion
Publica 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 histo-
rico-artisticos. 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 Historico Espafiol declarados de
Interés Cultural estan obligados por la Ley estatal (Jefatura del Estado, 1985)
a permitir ademas, la visita publica de estos bienes. Dado que el uso publico

CONSERVACION DEL PATRIMONIO

Figura 6. Uso publico
del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)
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[10] https://es.unesco.org/creativity/sites/creativity/files/digital-li-
brary/cdis/Patrimonio.pdf [Consulta: 16 octubre 2018]
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(Fuente: propia)
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esta ligado a las figuras legales de proteccion (EUROPARC-Espafia, 2005), la
mayoria de los bienes patrimoniales se destinan al uso publico o bien tienen
un uso compartido que permite compatibilizar el uso social u otro uso, con
el uso publico (figura 6).

El objetivo del uso publico, segin el manual “Conceptos de uso publico
en los espacios naturales protegidos” (EUROPARC-Espafia, 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 conservacién
y la difusion de tales valores por medio de la informacion, la educacién y la
interpretacion ambiental.

El concepto de uso publico se empled vinculado a los espacios natura-
les, tras la declaracion 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 conservacion del patrimonio y, posteriormente, se extrapold al terreno de
los bienes culturales.

Tal como sefiala Garcia-Hernandez (2003), el acceso generalizado de los
visitantes (locales y turistas) implicito en el uso publico de los bienes patri-
moniales y el aumento del nivel de educacién de la sociedad durante las
ultimas décadas, ha favorecido la expansién del turismo cultural (figura 7).

Si bien la Carta Internacional de Turismo Cultural (ICOMOS, 1999), se-
fiala que el turismo favorece la conservacién de la cultura, por contribuir a
dar vida y mantener el patrimonio, reforzar los vinculos entre la sociedad y
el monumento y promover las actitudes de aprecio e interés por su conser-
vacién, también advierte que el turismo excesivo o mal gestionado puede
poner en peligro la naturaleza fisica del patrimonio natural y cultural, su in-
tegridad y sus caracteristicas identificativas.
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Con este fin, la Organizacién Mundial de Turismo (OMT) esta desarro-
llando una importante labor de conciencia colectiva sobre la necesidad de
gestionar de modo sostenible y responsable la interaccion entre patrimonio
y turismo!*Y, También la planificacién y gestidn sostenible del turismo es, sin
duda, uno de los principales desafios de la Convencién del Patrimonio Mun-
dial*?. Ademas, desde la década de los afios ‘90 del siglo XX, profesionales e
instituciones en materia de conservacion del patrimonio estan desarrollan-
do técnicas y herramientas para mejorar la gestion 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 (Vifals et al.,
2017b).

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

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

VISITA PUBLICA SIN INTERPRETAR

La visita publica sin interpretar es el tipo de actividad de uso publico
mas bdsico que se puede desarrollar en un edificio patrimonial. La finalidad
de esta visita es la misma que la de la visita publica interpretativa pero se de-
sarrolla con menores recursos. Este tipo de visita persigue facilitar el acceso
fisico, lograr la satisfaccion del visitante y proporcionar informacién bdsica al
visitante para que pueda conocer las caracteristicas 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 publico del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 9. Ambitos y herramientas
para la planificacion y gestion de
la visita publica interpretativa
(Fuente: Elaboracién propia)

VISITA PUBLICA INTERPRETATIVA

La visita publica interpretativa facilita la accesibilidad fisica 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 colocacién de barandillas, eliminacién de barreras
arquitectdnicas y la implementacion de todas aquellas medidas de accesibi-
lidad universal que sea posible.

Dado que el acceso fisico de los visitantes puede implicar un riesgo para
la preservacion de los recursos patrimoniales, resulta necesario aplicar me-
didas de conservacidn preventiva que permitan identificar y minimizar espe-
cificamente esos riesgos.

La gestidn de visitantes va dirigida a proteger los recursos patrimoniales
del impacto dafiino de los usuarios y a lograr la satisfaccién del visitante. Para
alcanzar estos objetivos resulta necesario implementar herramientas de ges-
tion mas sofisticadas como la capacidad de carga recreativa y la gestion de
los flujos de visitantes en aras a garantizar el confort fisico y psicoldgico del
visitante (Vinals et al., 2014a). La capacidad de carga recreativa determina el
numero maximo de visitantes que admite un espacio patrimonial sin poner
en riesgo la conservacién de los recursos ni la calidad de la experiencia de
los visitantes (Manning y Lawson, 2002). A través de la gestion del flujo de
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los visitantes, se regulan los flujos de visitantes y se distribuyen las presiones
turisticas mediante un patrén adecuado para la visita. Estas medidas se apli-
can especialmente en bienes patrimoniales que tienen un problema real o
previsible de saturacidn o congestion turistica o bien en aquellos bienes que,
sin tener problemas de presidn turistica, tienen unas exigentes medidas de
conservacion 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 (ICOMQOS, 1994) y la Carta de Ena-
me para la Interpretacién de lugares pertenecientes al Patrimonio Cultural
(ICOMOQS, 2005) entre otros, recomiendan utilizar la interpretacion como el
medio mas efectivo de comunicacion para dar a conocer los valores y signifi-
cados del patrimonio cultural, mejorar la experiencia y aumentar el respeto
y la comprension social del significado del lugar y de la importancia de su
conservacion. También, la Carta Internacional de Turismo Cultural (ICOMOQOS,
1999) destaca la importancia de realizar campafias de sensibilizacion 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 sefialar 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 guia-intérprete y mediante materiales divulgativos como pane-
les interpretativos, mapas turistico-interpretativos, aplicaciones multimedia,
etc.

A continuacion, se analiza en detalle los distintos ambitos que integran
la visita publica interpretativa del patrimonio: conservacion preventiva, ges-
tion de visitantes, interpretacion y divulgacién, asi como las diversas herra-
mientas y técnicas que se emplean para planificar y gestionar cada uno de
estos ambitos (figura 10).

Este analisis permite introducir los conceptos de la visita publica inter-
pretativa que se van a manejar a lo largo de toda la investigacidn, 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 capitulo de resultados gracias al analisis de la documentacién especifica y
a la toma de datos cualitativa.

Visita publica interpretativa

Accesibilidad fisica Accesibilidad intelectual

Conservacion Preventiva Gestion de visitantes Interpretacion Divulgacion

Figura 10. Ambitos de la
visita publica interpretativa
del patrimonio

(Fuente: Elaboracién propia)



Figura 11. Riesgos que afectan a
la conservacién del patrimonio
(Fuente: Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte
de Espafia, 2014a)
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a) Conservacién preventiva

Tal como se ha introducido en el apartado sobre la justificacion de la
investigacion, el uso continuado de un sitio favorece su mantenimiento.

Si durante su uso, ademas se aplican medidas de caracter preventivo
gue 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 Conservacion Preventiva (Ministerio de Educacién
Cultura y Deporte de Espafia, 2015a) se estara aplicando la mejor estrategia
de conservacion de los recursos, al evitar que se agraven los dafios o la nece-
sidad de aplicar costosos tratamientos en su restauracion.

Los riesgos que amenazan la conservacion de los bienes patrimoniales
pueden producirse por causas naturales, por el publico o por acciones ina-
propiadas de los profesionales, tal como sefiala el Programa de Conserva-
cion Preventiva de la Cueva de Altamira (Ministerio de Educacioén, Cultura y
Deporte de Espafia, 2014a). De este modo, segln este documento, cuando
un bien patrimonial se acondiciona para el uso publico, se debe considerar
los riesgos del acceso fisico de los visitantes, que pueden ser: la abrasién,
vibraciéon estructural, el aumento de temperatura y humedad provocados
por un exceso de visitantes, los accidentes por un mal disefio de la visita,
la falta de informacion, la caza de tesoros, los robos y el vandalismo, entre
otros (figura 11).
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Cirujano et al. (2009) sefialan que la conservacién preventiva aporta
ventajas no sélo desde el punto de vista de la conservacidn sino también
desde la perspectiva econémica, ya que permite rentabilizar los recursos que
los gobiernos y entidades privadas destinan a la conservacién. En este sen-
tido, el Plan Nacional de Conservacidn Preventiva (Ministerio de Educacion,
Culturay Deporte de Espafia, 2015a) sefiala que en la conservacién preventi-
va confluyen aspectos que inciden positivamente en la mejora del estado de
conservacion del patrimonio, como la sostenibilidad; es decir, la aplicacién
de esfuerzos continuados en el tiempo, la optimizacién de los recursos y la
accesibilidad, entendida como el acercamiento de los bienes culturales a la
sociedad.

Cabe mencionar a este respecto, que remontandonos brevemente a sus
origenes, a principios de 1970, el Museo Britanico desarrollé un programa
de investigacion sobre la conservacidn preventiva con el fin de conocer qué
relacion tenia el medio ambiente con el deterioro de sus colecciones (Brad-
ley, 2005). Posteriormente, Levin (1992) en una publicacién realizada para
The Getty Conservation Institute, definié la conservacidn preventiva como la
forma mads eficiente y econdmica 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 practico 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 ulti-
mos afios, el reconocimiento de la importancia de la conservacién preventi-
va ha crecido en todas las regiones del mundo, tanto en investigacion como
en implementacidn. En el ambito internacional, la Carta de Cracovia para la
conservacion y restauracion del patrimonio construido (ICOMQOS, 2000), re-
comienda identificar los riesgos a los que el patrimonio puede verse sujeto,
anticipar los sistemas apropiados de prevencién y crear planes de actuacién
de emergencia. A su vez, el equipo de trabajo del ICCROM para la conserva-
cién preventiva establecid, en la Reunidn de Vantaa (ICCROM, 2000), las di-
rectrices para implantar la estrategia de conservacidn 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-
tanico (2016) establecid los principios y directrices para la conservacién pre-
ventiva de las colecciones de los museos del Reino Unido. Ese mismo afio, el
ICCROM vy el Canadian Conservation Institute (2016) desarrollaron una guia
sobre la gestidon de riesgos del patrimonio cultural asi como un manual para
su aplicacion a diversos contextos.

Hasta hace algunos afios, la conservacion del Patrimonio en Espaiia se
ha llevado a cabo siguiendo una estrategia intervencionista, no preventiva.
Esto se debe en parte a que la legislacidn vigente estatal no contempla la
conservaciéon preventiva como principio fundamental de la conservacién
del patrimonio cultural. En cambio, algunas leyes autondmicas, como la Ley
1/1991, de 3 de julio, de Patrimonio Histérico de Andalucia (Junta de Anda-
lucia, 1991) si que lo recoge. A la espera de que se realice una modificacion
en la ley estatal en este aspecto, y siguiendo las directrices de la Reunidn de



Figura 12. Acciones para
la gestion de visitantes
(Fuente: Elaboracién propia)

48

Vantaa, el IPCE ha desarrollado el Plan Nacional de Conservacion Preventiva
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia, 2015c).

En el marco del Plan Nacional de Conservacion Preventiva, el IPCE estd
promoviendo esta estrategia de conservacidn entre las instituciones. Para
ello, estd impartiendo cursos de formacidn y asesoramiento técnico para el
desarrollo de planes de conservacion preventiva de bienes inmuebles como
el Pértico de la Gloria de la Catedral de Santiago de Compostela (Instituto
del Patrimonio Cultural de Espafia, 2012), las portadas del Nacimiento, Bau-
tismo, Palos, Campanilla y Perdén de la Catedral de Sevilla (Cirujano et al.,
2009) y yacimientos arqueoldgicos (Corfield, 2013).

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

b) Gestidon de visitantes

La gestion de visitantes va dirigida a proteger los recursos patrimoniales
del impacto dafiino de los usuarios y a lograr la satisfaccion del visitante.

Para alcanzar ambos objetivos, Garcia-Hernandez (2003) propone el
desarrollo de las siguientes acciones consecutivas: 1. cuantificar y analizar
la tipologia 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 gestion del flujo de visitantes (figura 12).

Cuantificar y analizar la tipologia 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 Garcia-Hernandez, 1998). Vifials et
al. (2017b) exponen que la caracterizacion o perfil del visitante se obtiene a
partir de datos sobre la procedencia geografica, caracteristicas sociodemo-
graficas y aspectos relacionados con sus expectativas y motivaciones.

Gestion de visitantes
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En relacién con la cuantificacion del numero de visitantes y su caracte-
rizacion, destacan los estudios realizados por el grupo de Investigaciéon “Tu-
rismo, Patrimonio y Desarrollo” de la Universidad Complutense de Madrid,
realizados en la Real Colegiata de San Isidoro de Ledn (Troitifio Vinuesa et
al., 2011a), el Parque Arqueoldgico de Copan en Honduras (Garcia-Hernan-
dez, 2013) y el Conjunto Arqueoldgico de Carmona (Garcia-Hernandez et al.,
2011).

Analizar la movilidad del visitante

Una vez conocido el nimero de visitantes y la caracterizacion de su per-
fil, resulta necesario analizar el patron de movilidad y el uso que hace el
visitante del espacio patrimonial (figura 13), debido a su condicién de espa-
cio fragil y contenedor de valores culturales que deben preservarse. Segun
comunicacién personal de Garcia-Hernandez (2017), la movilidad turistica
dentro de un espacio patrimonial viene condicionada por la configuracién
fisica del espacio y por los intereses de los visitantes.

En relacidon con los intereses de los visitantes, Andreu et al. (2000) sefia-
lan que éstos se sienten atraidos por visitar los principales hitos de la “ima-
gen proyectada” del recurso patrimonial. Segun 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 informacién
que ha recibido a lo largo de su vida. Este hecho contribuye a generar la con-
gestidn y saturacion de los hitos turisticos mas promocionados por un des-
tino ya que son los que mas conoce el visitante. De esta forma, se pone en
peligro su conservacion y se minimiza la calidad de la experiencia de la visita,
como identificé Fernando Almeida en |la Catedral de Santiago de Compostela
(2006) y Miguel Angel Troitifio en los Palacios Nazaries de la Alhambra de
Granada (2000).

Determinar la Capacidad de Carga Recreativa

Segln Manning y Lawson (2002), la capacidad de carga recreativa, como
se ha comentado anteriormente, es el nivel maximo de impacto aceptable
de los visitantes en un espacio patrimonial, a partir del cual, se pondria en

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

El concepto de capacidad de carga surgié en la década de los “30 del
siglo XX, pero su aplicacién se extendié al ambito turistico a lo largo de los
afios ‘60. Cifuentes (1992) desarrollé el primer procedimiento para calcular
la capacidad de carga en dreas protegidas naturales, siguiendo un proceso
de 6 pasos e introdujo por primera vez los tres niveles de analisis de la ca-
pacidad de carga: Capacidad de Carga Fisica (CCF), Capacidad de Carga Real
(CCR) y Capacidad de Carga Efectiva o permisible (CCE).

Tras afios de investigacion y estudio en esta materia, Vifials et al.
(2017b) han desarrollado, a modo de herramienta practica, un proceso para
la determinacién de la capacidad de carga recreativa de recursos naturales y
culturales. Segun las autoras, este proceso consta de varias fases. Inicia con
el andlisis espacial del recurso patrimonial (figura 14), continda con la defini-
cion de las necesidades espaciales de los visitantes en base a los estandares
de proxémica y de confort recreativo; posteriormente se determina la Capa-
cidad de Carga Recreativa Real mediante la aplicacién de factores limitantes
propios del espacio. Y finalmente se calcula la Capacidad de Carga Recreativa
Efectiva, considerando los factores limitantes de la gestion de la institucion.

Numerosos documentos internacionales destacan que el grado de satis-
faccidn del turista tiene una estrecha relacion con el confort psicoldgico (Or-
ganizacion Mundial del Turismo, 2004). En este sentido, Vifials et al., (2014a)
apuntan que el confort psicolégico depende de varios factores: fisico-fisio-
l6gicos, 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 psicolégico. El espacio
interpersonal es el area alrededor de un individuo que los demas no pueden
ocupar sin provocar molestias (Aragonés y Amérigo, 1988). El espacio inter-
personal varia en funcién de las culturas y de otros factores, no obstante, los
estandares de proxémica establecidos por Hall (1963) han sido ampliamente
adoptados para la determinacion de la capacidad de carga recreativa.
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Figura 14. Analisis espacial del
Fuerte de Santiago de la isla
de Chickly en Ttunez como base Ground Floor Main Floor Upper Floor Terrace Floor
del analisis de la Capacidad . Visible Arca - Not Accessible Accessible Area not Included in the Interpretative Visit
de Carga Real del monumento “0 Inaccessible Area Accessible Area not Included in the Interpretative Visit

(Fuente: Vifals et al., 2014b)
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Existe una extensa literatura que aborda el ambito de la capacidad de
carga recreativa en su dimension tedrica (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 (Troitifio et al., 2011b); la ciudad de Lorca
(Troitifio, 2012) el Fuerte de Santiago de la isla de Chickly en Tunez (Vifials
et al., 2014b) y la Alhambra de Granada (Troitifio, 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 saturacidn turistica o con exi-
gentes medidas de conservacion, resulta necesario adoptar medidas para
gestionar los flujos de visitantes con el fin de no superar los limites de la
capacidad de carga recreativa determinada y diversificar las presiones turis-
ticas para minimizar el deterioro de los espacios mas fragiles, 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
sefiala Garcia-Hernandez (2003), son: la restriccidon del niUmero de visitas, la
diversificacién de los puntos de acceso y el disefio de itinerarios turisticos
alternativos.

En relacién con la restriccion del nimero de visitas y, a modo de ejem-
plo, el modelo vigente de gestién de flujos de visitantes de la Alhambra de
Granada ha restringido el acceso publico en todo el conjunto para no superar
el umbral de la capacidad de carga de los Palacios Nazaries, por ser el espa-
cio mas fragil y demandado (Troitifio, 2000). Otro ejemplo mas extremo de
limitacién del acceso del publico a un espacio patrimonial se esta llevando
a cabo en la Cueva de Altamira desde el aifio 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 iluminacion*®. 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]



Figura 15. Espacio de acogida
del Museo de Altamira
(Santillana del Mar), 2018
(Fuente: propia)
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Durante los momentos de maxima 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 informacidn, orientarse y planificar
la visita. Con el fin de reducir la saturacién de estos espacios, se han adop-
tado algunas medidas como la apertura de distintos accesos, como propuso
el Museo del Louvre (Monin, 2000), la promocion de la compra anticipada
de entradas y la mejora de la informacidn a priori sobre la visita, para que el
visitante pueda orientarse con mayor rapidez.

El disefio de itinerarios alternativos persigue diversificar el uso turistico
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 mas fragiles y lograr la satisfaccién del
visitante. Con el fin de reducir la masificacién 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® propone
distintos itinerarios de visita: 1. Catedral, Giralda y Salvador, 2. Cubiertas de
las Catedral, 3. Vidrieras de la Catedral.

A modo de conclusidn, si bien la gestion de visitantes permite el acceso
fisico de los ciudadanos, ademas 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
mas eficaz de alcanzar el aprecio y respeto de los ciudadanos por el patrimo-
nio y asegurar la colaboracion social en su proteccidén y conservacion.

[14] https://www.catedraldesevilla.es/visita-cultural/ [Consulta: 15 agosto 2019]
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c) Interpretacion 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 fragil riqueza del patrimonio natural y cultural mediante campafias de
sensibilizacion®®, tal como sefiala la Carta Internacional de Turismo Cultural
(ICOMOS, 1999); y 2) comunicar y divulgar a los visitantes (locales y turistas)
durante la visita publica interpretativa in situ, el significado del patrimonio
con el fin de conseguir el aprecio y comportamientos proactivos por la con-
servacion del patrimonio (figura 16).

Las campafias de sensibilizacién van dirigidas fundamentalmente a la
comunidad local y se centran en general en concienciar al publico escolary a
los tomadores de decisiones como politicos 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 Valéncia, que tras 21 aios de esfuerzo y campafias de sensibilizacién
promovidas por Plataforma Salvem el Cabanyal-Canyamelar han conseguido
la derogacion del Plan Especial de Reforma Interior (PERI) del Cabanyal-Can-
yamelar que incluia el proyecto de prolongacién de la avenida Blasco Ibaiiez
hasta el mar lo que suponia la demolicién de una parte del barrio, dividién-
dolo en dos (figura 17).
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[15] https://es.unesco.org/creativity/sites/creativity/files/digital-li-
brary/cdis/Patrimonio.pdf. [Consulta: 16 octubre 2018]

Figura 16. Objetivos de la
interpretacion del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 17. Plataforma en
defensa del barrio del Cabanyal
Canyameral de Valencia
(Fuente: https://www.eldiario.
es/cv/valencia/Salvem-
Cabanyal-activismo-defensa-
destruccion_0_908509179.html
[Consulta: 5 octubre 2018]
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Con el fin de aumentar la conciencia social por la conservacion del pa-
trimonio, diversos organismos internacionales como ICOMOS, UNESCO y
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN en adelan-
te) han impulsado la utilizacién de la interpretacién en los procesos de pues-
ta en valor del patrimonio. La Carta Ename para la Interpretacién de lugares
pertenecientes al Patrimonio Cultural (ICOMQOS, 2005) y la Carta para la in-
terpretacion y presentacion de Sitios de Patrimonio Cultural (ICOMOQOS, 2008)
destacan la importancia de aumentar el conocimiento de los valores del pa-
trimonio por parte del publico, como medida de salvaguardia y recomien-
dan utilizar la interpretacion como medio mas efectivo de comunicacion. Del
mismo modo, la Carta Internacional sobre Turismo Cultural (ICOMQS, 1999)
subraya la importancia de promover el acceso intelectual y emocional del
patrimonio al publico general y trasmitir sus valores mas significativos a tra-
vés de los programas de interpretacion.

La interpretacion 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 filosofia interpretativa, propuso la in-
terpretacion como canal de comunicacién para facilitar la comprensién del
patrimonio al publico visitante, en base a su profunda conviccién de que a
través de la interpretacién se obtiene el entendimiento, a través del enten-
dimiento el aprecio, y a través del aprecio la proteccion, tal como recoge su
célebre frase (figura 18). La teoria de la interpretacion de Tilden se empezd
a poner en practica en los Parques Nacionales de Estados Unidos, como Ye-
llowstone, Yosemite o las Montafias Rocosas.

Siguiendo los principios introducidos por Tilden, son muchos los autores
gue han desarrollado nuevas propuestas tedricas sobre la interpretacion del
patrimonio, como la metodologia de la “interpretacion temdtica” de Sam
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Through interpretation,
understanding; through
understanding, appreciation;

through appreciation, protection.

— Freeman Jilden —

Tematico Organizado Relevante Ameno

Ham (2014) y diversos manuales y guias practicas para la planificacién de
la interpretacion del patrimonio (Aldridge, 1975; Lancaster County Planning
Commisson, 2001; Carter, 2001; Morales, 2001; Verveka, 2015; Vifials et al.,
2017b). Ademas, se han constituido diversas asociaciones con el objetivo de
fomentar la formacién profesional en la interpretacion del patrimonio en
Estados Unidos (National Association for Interpretation), Europa (European
Association for Heritage Interpretation) y Espafia (Asociacion para la Inter-
pretacion del Patrimonio) entre otras.

La metodologia de la interpretacidon tematica (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 conservacién. Ham considera que la
interpretacion tiene éxito cuando se rige por el modelo TORA, aquel que es
(T) Tematico, O (Organizado), R (Relevante) y A (Ameno) (figura 19). Para que
la interpretacion sea tematica se debe construir en torno a la idea principal
0 mensaje que se quiere trasmitir y debe tener cualidades de relato. Los
mensajes deben organizarse y conectarse a los esquemas de informacion
previos de la audiencia, para que el visitante pueda procesarlos y recordarlos
sin demasiado esfuerzo. La informacién se debe presentar de forma amena
ya que el publico atento se convierte en un publico 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 Interpretacion tematica.
(Fuente: Elaboracién propia
a partir de Ham, 2014)



Figura 20. Dimensiones de la
interpretacion del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)

56

Tal como apunta Carrier (1988), la interpretacion como proceso comu-
nicativo dispone de tres dimensiones: emocional, ideoldgica 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 explicacion sea comprensible
y, por ultimo, ayuda a descifrar la complejidad del patrimonio mediante la
utilizacion de diversos soportes materiales.

El Plan de Interpretacion es un documento que recoge las politicas, es-
trategias, recomendaciones y programas para la interpretacion de un recur-
so patrimonial (Lawson y Walker, 2016). El proceso para la correcta puesta
en marcha de un programa de interpretacion segun Viials et al. (2017b) se
desarrolla en las siguientes etapas: analisis previo de la situacidn del bien,
planificacién interpretativa, implementacién del programa y evaluacién del
programa. El analisis previo permite realizar un diagndstico de los antece-
dentes de la interpretacién del recurso patrimonial. La planificacidon consta
de la definicidn de los objetivos, evaluacion de los valores patrimoniales in-
trinsecos y del valor potencial turistico de los elementos, definicion de los
mensajes o ideas principales, redaccion del guion y el relato interpretativo, y
definicion de los medios interpretativos necesarios para su implementacién
(materiales, personales y equipamientos).

Los primeros programas de interpretacion del patrimonio cultural en
Espafia se desarrollaron dentro de los planes de dinamizacion del patrimo-
nio, durante la década de los afios 90, como el caso de la comarca del Garraf
(Ministerio de Comercio y Turismo, 1995), el Plan de Interpretacion de Mala-
ga (ICN-ARTEA, 1999) o el Proyecto de interpretacién de la muralla de Avila,
en el marco del Plan de Dinamizacién y Excelencia Turistica de Avila (Escena
Turistica S.L., 2000). Durante los ultimos afios se han desarrollado ademas el
Programa de interpretacion del Castellet de Bernabé en Lliria (Vifials et al.,
2006), el programa interpretativo para el Museo del Hombre de Paris (Na-
vajas Corral, 2017) el Programa de interpretacién para la Casa Galeano en
Gracias, Honduras (Vifals, et al., 2017a) entre otros.
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d) Divulgacion del patrimonio

Es importante recordar también la labor que desempeian los medios de
divulgacion, para facilitar el entendimiento de la complejidad de la arquitec-
tura patrimonial. El relato interpretativo puede ser transmitido a través de
medios personales (guia-intérprete) y medios materiales (paneles interpre-
tativos, mapas turistico-interpretativos, aplicaciones virtuales, etc.) tal como
se muestra en la figura 16, por ser importantes vectores de la comunicacién
estratégica del sitio (Alonso-Monasterio, 2013).

El guia-intérprete (figura 21), como comunicador de ideas, utiliza la me-
todologia de la interpretacién para revelar in situ el significado e importan-
cia del legado historico de un lugar patrimonial al publico que lo visita con
el fin de que lo disfrute, lo aprecie y contribuya a su conservacion (Tilden,
2006). Recientemente, se estan llevando a cabo visitas interpretativas en los
museos espafoles como en el Museo Arqueoldgico Nacional de Madrid (Le-
ralta, 2016).

01.10-31.05
10.00-17.00h. (+30)

01.06-30.09 Porta de
10.00-18.30h. (+30) laMongia

iluns/Lunes/Lundi/Monday
25/26.12-01/06.01

Museu d'Historia
de Catalunya

Reial Monestir
de Santes Creus

M Separa Rira
i Mitjans de Comunicacié

Figura 21. Guia de la Lonja
de la seda de Valéncia,
2019 (Fuente: propia)

Figura 22. Sefalética informativa
exterior del Monasterio de
Santes Creus (Tarragona),

2015. (Fuente: propia)

Figura 23. Sefialética direccional
del Monasterio de Santes

Creus (Tarragona), 2015
(Fuente: propia)
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Figura 24. Panel interpretativo
de los simbolos 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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Por otra parte, estan los medios materiales; especialmente los sistemas
de sefializacion. Viials et al. (2011) exponen que las principales funciones de
la sefializacidn de un espacio patrimonial son: informar, direccionar o inter-
pretar. La sefializacién informativa (figura 22) actlia como presentacion del
bien patrimonial y reclamo para motivar la visita. La seializacién direccional
(figura 23), orienta, dirige de forma ordenada la visita y canaliza los flujos
de visitantes. Estos dos tipos de sefalizacion serian fundamentales para la
visita no interpretativa. La sefializacidn interpretativa se desarrolla siguiendo
las directrices del programa de interpretacién (figura 24). Para un adecuado
disefio de los paneles interpretativos, hay excelentes trabajos como el de
Moscardo et al. (2007) donde detallan la forma de realizar estos materiales.

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

Los modelos virtuales del patrimonio cultural, asi como las ilustraciones
e infografias derivadas de ellos, se estan aplicando a materiales divulgativos
fisicos, como mapas turistico-interpretativos o folletos turisticos (figura 25).
Con respecto a los mapas turistico-interpretativos merece la pena destacar
la tesis doctoral de Alonso-Monasterio (2013) y la coleccién de mapas del
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente de Espa-
fa sobre la Visita a Humedales de Importancia Internacional, editados por
la Universitat Politecnica de Valéncia que constituye la primera aportacion
de este tipo (Vifals y Alonso-Monasterio, 2018; Vifials et al., 2018a; Vifals
et al., 2018b).

Por otra parte, los sistemas de Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumen-
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tada (RA) se estan poniendo al servicio de la difusién del patrimonio cultural
ya que incorporan elementos interactivos, que facilitan al usuario una com-
prensién mds profunda del bien cultural.

Baviera et al. (2018) definen la Realidad Virtual como un entorno tridi-
mensional virtual que crea en el observador la ilusién de estar inmerso en
él. Este entorno virtual, totalmente independiente de la realidad fisica 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
numero de repositorios web de modelos 3D, algunos compatibles con dispo-
sitivos VR, que facilitan una experiencia de completa inmersién del usuario,
sin necesidad de estar presente.

No obstante, la Realidad Aumentada ademas de facilitar la divulgacién
del patrimonio, contribuye a cumplir el objetivo principal de la interpreta-
cién 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 conservacion. Segun Portalés et al. (2009), esta tecnologia permite
combinar y visualizar de forma simultanea el mundo fisico con elementos
virtuales superpuestos, facilitando de esta manera una completa inmersion
del espectador y una mayor comprension del edificio original o de las fases
constructiva ya desaparecidas. Un buen ejemplo del empleo de esta tecno-
logia para la divulgacién e interpretacién del patrimonio in situ, es el de-
sarrollo de la aplicacién de realidad aumentada del Arte Rupestre del Arco
Mediterrdneo denominada EARt (figura 26), realizada con la finalidad de
incrementar la visibilidad de las pictografias, hacerlas mas comprensibles,
mejorar la experiencia del visitante y fomentar la proteccién y conservacion
social de este bien cultural (Pérez-Saez, 2015). También, conviene sefialar la
aplicacion movil de realidad aumentada de la ciudad de Tarragona (figura
27) que permite superponer a la imagen real de la cdmara, recreaciones en

Figura 26. Panel divulgativo

de la aplicacion de Realidad
Aumentada del Arte Rupestre en
el Museo de la Valltorta, 2016
(Fuente: propia)

Figura 27. Panel divulgativo

de la aplicacion de Realidad
Aumentada de Tarragona, 2016
(Fuente: propia)
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video de los monumentos y espacios de la ciudad romana de Tarraco!*®,

Con el fin de asegurar el rigor de la visualizacién digital en el campo de la
investigacion y divulgacion del patrimonio cultural, la Carta de Londres (De-
nard et al., 2009) recomienda emplear el método de visualizacion digital mas
apropiado en base a los objetivos propuestos (fotorrealista o esquematico,
estatica o interactiva, etc.), identificar las fuentes de informacién empleadas
para su desarrollo y evidenciar si se trata de una visualizacion del estado ac-
tual o una reconstruccién virtual hipotética. Con el fin de asegurar la sosteni-
bilidad de los resultados a largo plazo, aconseja preservar las visualizaciones
para su reutilizacion en el futuro.

En relacidn con la arqueologia virtual en particular, los Principios de Se-
villa (Forum Internacional de Arqueologia 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 fisica y virtualmente). Ademas, propone el uso de la foto-
grametria y el escaner laser para aumentar la calidad de la documentacion
cientifica y sefiala la importancia de aumentar la eficiencia de la divulgacién
reaprovechando los resultados anteriores y evitando la duplicidad de traba-
jo. Con el fin de logar el rigor cientifico 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 informacidn posible.

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

DISCUSION SOBRE LA GESTION DE LA INFORMACION
DEL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

Del andlisis realizado sobre la conservacion 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 proteccion legal, la proteccién fisica y la proteccidn social.
Para abordar cada una de estas fases, incluida la visita publica interpretativa,
intervienen equipos multidisciplinares que generan e interpretan informa-
cion sobre el bien patrimonial. Si bien estos profesionales cooperan para
cumplir objetivos especificos como la toma de datos o la restauracién, entre
otros, no existe una verdadera colaboracién integrada entre ellos ni una vi-
sién holistica del conjunto, ya que generalmente los trabajos se dividen en
compartimentos estancos y no existe un intercambio habitual y fluido de
informacion entre especialistas.

Este hecho provoca que la informacion 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 Antigliedades y Bellas Artes de Italia, 1932) que
sefiala la importancia de no dispersar el material de las investigaciones.

La falta de una fuente de informacién fiable del patrimonio provoca
errores, dificulta la toma de decisiones apropiadas y genera problemas de
ineficiencia en las actividades de documentacidn, intervencién y gestién de
los bienes patrimoniales (Angulo, 2012; Arayaci et al., 2017) y amenaza la
conservacion de sus recursos.

Este mismo problema se extrae del analisis realizado de la visita publi-
ca interpretativa, donde las distintas disciplinas que intervienen (arquitecto
conservador, gestor cultural, guia-intérprete, disefiador grafico, etc.) gene-
ran una informacion descoordinada.

Dado que la conservacion del patrimonio busca la eficiencia, entendida
como la optimizacidn de los recursos para lograr cada vez mejores resulta-
dos (Ministerio de Educacién Cultura y Deporte de Espafia, 2015a; ICOMOS,
2008) se estan buscando maneras mas eficientes de documentar y gestionar
toda la informacidn generada de los bienes patrimoniales a través de una
colaboraciéon mas integrada entre los profesionales implicados (Ministerio
de Fomento de Espaiia, 2015; Maxwell, 2016; Baik y Boehm, 2017; Dore y
Murphy, 2017).

2.2. BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

2.2.1. METODOLOGIA Y MODELOS DE INFORMACION

El problema de la deficiente informacién de la construccién (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 construccion (Historic England, 2017) tal como se ha comentado.

BIM ofrece una metodologia de trabajo colaborativo, que apoyada por
tecnologias digitales, genera métodos mas eficientes para el disefio, ejecu-
cién y mantenimiento de la edificaciéon (HM Government, 2015).

El término BIM hace referencia también a los modelos de informacion
BIM. Asi, Magdy y Karwczyk (2003) definen el modelo BIM como un pro-
totipo virtual tridimensional de la construccién, compuesto por elemen-
tos constructivos paramétricos e “inteligentes” que contienen informacion
geométrica, informacidon no geométrica y documentacién vinculada (figura
28).



Figura 28. BIM como modelo de
informacidn de la construccién
(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

Roman en Pinto-Puerto, 2018)
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Los origenes de la aplicaciéon de BIM se remontan a la década de 1980,
cuando el modelado paramétrico se empled por primera vez para el disefio
de sistemas mecanicos (Historic England, 2017). A nivel metodoldgico, BIM
tom¢ las ideas filosoficas de metodologias anteriores como Lean Construc-
tion (Sacks et al., 2010; Dave et al., 2013). A finales del siglo XX, BIM se
empled para dar respuesta a la demanda de modernizacion de la industria
de la arquitectura, ingenieria y construccion, ya que, hasta ese momento
habia registrado unos bajos indices de productividad y competitividad (es.
BIM, 2016). Actualmente se aplica a nivel internacional para proyectos de
edificacién e infraestructuras de nueva construccién, gestién de activos exis-
tentes y conservacion de bienes patrimoniales.

En el caso de proyectos de nueva construccién, el objetivo es producir
una mejor relacién calidad-precio para el cliente, reduciendo el riesgo del
proyecto y aumentando la eficiencia (Historic England, 2017).
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Los beneficios de BIM para la gestién y mantenimiento de activos exis-
tentes incluyen la optimizacidn de los costes, la mejor planificacion e imple-
mentacidn estratégica, la reduccion de riesgos y la toma de decisiones mas
adecuada (British Standards Institution, 2014).

A diferencia del sector de nueva construccién, donde BIM se ha aplicado
ampliamente durante los ultimos afios, la aplicacién de BIM para los bienes
patrimoniales, denominado con el término de Heritage o Historic BIM (HBIM)
es un campo relativamente nuevo de investigacion académica. No obstante,
los estudios recientemente publicados en este ambito han demostrado que
el uso de HBIM incrementa la eficiencia, reduce los costes y mejora la plani-
ficacion de las obras de intervencién de los bienes patrimoniales, al igual que
ocurre en el sector de la nueva construccion. HBIM se ofrece como solucién
para gestionar la informacidon del patrimonio arquitectdnico (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 informacién 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.

Segln Succar (2008), la metodologia BIM estd compuesta por tres cam-
pos: Tecnologia, Procesos y Politica (figura 30). El campo de la tecnologia
esta compuesto por los softwares, hardware y sistemas de redes necesa-
rios para aumentar la eficiencia, productividad y rentabilidad del sector de
la construccion. 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 politica BIM integra los documentos directrices
(normas técnicas, guias, protocolos, etc.) necesarios para la correcta imple-
mentacion de BIM y la colaboracién entre equipos multidisciplinares para el
sector de la construccion.
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Esta investigacion se enmarca en el campo de la Politica BIM ya que su
objetivo principal es desarrollar un documento directriz, concretamente un
protocolo HBIM, que facilite la correcta implementacién de HBIM para la
gestion del uso publico del patrimonio.

Segun seiala el documento de la estrategia de la construccién 2025
(HM Government, 2013) en un futuro a medio plazo se espera que el modelo
BIM contenga toda la informacién 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 méaximo con un nivel 2
de madurez BIM (figura 31).

En el nivel 2 de madurez BIM definido como “colaborativo”, se trabaja
en un entorno comun de datos (CDE en adelante) donde la informacion del
activo se encuentra contenida en dos bases de datos: el modelo BIM, que es
en si una base de datos de informacién geométrica y datos del activo y otra
base de datos con datos extendidos (excel, access, etc.) que si situa fuera
del modelo BIM para no saturarlo de informacién. La informacidon de ambas
bases de datos se encuentra vinculada por medio de plug-ins. Como resul-
tado de la combinacién de las dos bases de datos se generan documentos,
como planos, informes, tablas, etc. Estos documentos pueden ser dindmicos
cuando los documentos reflejan los cambios que se producen en las bases
de datos, o estaticos cuando reflejan una versidn de las bases de datos en un
momento determinado; por ejemplo, cuando se generan los planos del pro-
yecto de ejecucidn para visar. La informacién de la base de datos se puede
introducir o extraer desde los propios programas informaticos o desde una
plataforma web que facilite la gestién de esos datos. También esta base de
datos puede alimentarse de datos externos obtenidos a través de sensores u
otras herramientas (figura 32).
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El modelo BIM es un elemento vivo que va evolucionando conforme se
va incrementando la informacidn a lo largo de todas las fases que componen
el ciclo de vida del edificio. La informacidn se va introduciendo en el modelo
en funcién de los usos que se le quiera dar. En cada fase, contendra la infor-
macion Util para esa fase.

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

Segun Construction Industry Council (CIC), el diagrama ciclico de los pro-
yectos BIM se compone de tres fases principales: disefio, construccion y uso.
La fase de disefio se compone a su vez de cinco subfases: 0. Estrategia; 1.
Briefing; 2. Concepto; 3. Definicidn; y 4. Disefio. La 5 corresponde con la fase
de Construccion, la 6, Entrega al cliente y la 7, Uso (figura 33).

Figura 32. Diagrama del
Entorno Comun de Datos
(Fuente: Elaboracidn propia)



Figura 33. Diagrama ciclico
de los proyectos BIM
(Fuente: Maxwell, 2016)
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Dallasega et al. (2015) sefalan que el modelo BIM puede contener in-
formacidn geométrica, sobre la planificacion de la construccion, del calculo
de costes, del rendimiento energético y de mantenimiento y explotacion.

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

Existen numerosos casos de éxito del uso de BIM para el disefio de pro-
yectos de edificaciéon de obra nueva®”, proyectos de rehabilitacion de edi-
ficios existentes y proyectos de infraestructuras (Real, 2014; Nuttens et al.,
2017; Martinez-lbafiez et al., 2017). Hoy en dia, existen diversas herramien-
tas informaticas de modelado BIM 3D, como Revit© (Autodesk), ArchiCAD©
(Graphisoft) y Allplan© (Nemetschek).

La incorporaciéon de informacién relativa al proceso constructivo en el
modelo BIM, mejora la planificacién y gestién de la construccion y reducen
los riesgos en materia de seguridad y salud gracias a la planificacion logistica
del sitio (Mufioz Pardo et al., 2017).

La integracién de informacién sobre la gestidon presupuestaria del pro-
yecto de construccion en el modelo BIM permite estimar los costes en tiem-
po real (Smith, 2014) y analizar el coste del ciclo de vida segln la actividad
que se desarrolle (Bohdrquez-Castellanos et al., 2018). Alguno de los sof-
twares BIM actuales mas empleados para la planificacién y gestion de cos-
tes de proyectos son: Naviswork© (Autodesk), Navigator© (Bentley) y Vico

[17] https://www.buildingsmart.es/2017/03/31/implantacién-de-la-metodolo-
gia-bim-en-un-proyecto-de-vivienda-residencial-mozart/ [Consulta: 9 enero 2019]
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Office© (Trimble).

Como se ha citado previamente, BIM aporta grandes beneficios para
la fase de disefio y construccién. No obstante, estas fases representan una
minima parte del ciclo de vida de un inmueble. Tal como afirman Parn y
Edwards (2017), uno de los mayores beneficios de la metodologia BIM se
obtiene en su aplicacion para la gestion y mantenimiento del inmueble y
de sus servicios asociados durante toda su vida util. A esta disciplina se le
denomina Facility Management (FM en adelante)!*®. La Norma PAS 1192-
3:2014 (British Standards Institution, 2014) sefiala que la gestion de la infor-
macién del uso y mantenimiento de los activos a largo plazo proporciona la
optimizacién de los costes, mejora el conocimiento de las necesidades del
funcionamiento y mantenimiento del activo, mejora la planificaciéon e im-
plementacidn estratégica, reduce los riesgos, facilita la toma de decisiones y
mejora la calidad de la informacion.

A partir del modelo As-built que contiene la geometria y los datos de la
construccién 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 aplicacién de BIM para el mantenimiento de edificios exis-
tentes es un campo relativamente reciente, pero el interés por esta drea esta
creciendo (Xiong et al., 2013; Galiano-Garrigds y Andujar-Montoya, 2018).

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

En relacién con los programas informaticos especificos en FM, el softwa-
re Archibus© dispone de un plug-in de intercambio de informacién con mo-
delos BIM. Su aplicacion en el edificio de Telefénica de Espafial*® ha optimi-
zado el uso del espacio y mejorado la eficiencia del analisis de los problemas
de mantenimiento, dando como resultado un importante ahorro econémico
y de tiempo.

[18] http://ifma-spain.org/ [Consulta:21 octubre 2019]
[19] http://microcad.co/download/archibus.pdf [Consulta: 10 febrero 2019]



Figura 34. Inspeccion de
mantenimiento con el software
lviva (Fuente: https://www.iviva.
com/ [Consulta: 25 enero 2019])
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Las plataformas BIM como Zuuse©?? y Zutec©?Y estan facilitando la
gestion del ciclo de vida completo del proyecto BIM, especialmente para la
fase de FM de edificios y grandes infraestructuras. También EcoDomus©??
permite integrar el modelo BIM de gestién de activos, con datos adquiridos
en tiempo real mediante sensores y softwares de gestion de instalaciones
(FM). Iviva©™® 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 relacion con la gestion de los edificios publicos como aeropuertos,
estaciones de tren, centros comerciales, etc. la integracion de modelos BIM
con el software de simulacién de movimiento de peatones MassMotion
Flow®© permite simular las colas y planes de evacuacién (figura 35). Tam-
bién permite analizar el tiempo de circulacién de los peatones de un punto a
otro, la capacidad potencial, los problemas de congestidon y flujos a través de
puertas y escaleras o el nivel de confort, tanto en situaciones normales como
de emergencia'®!. Este software permite anticipar los problemas durante la
fase de planificacion 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]
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2.2.2. NORMAS, PROTOCOLOS Y GUIAS BIM

En relacidn con la implementacién del sistema BIM a nivel europeo, en
el afio 2014 se cred una Directiva Europea para la contratacion publica (Par-
lamento Europeo, 2014) que pedia a los Estados miembros que fomentasen
el uso de BIM.

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

En relacidon con la implementacidon BIM en el marco espafiol, la Comi-
sién es.BIM del Ministerio de Fomento de Espafia (2015) se cred en el afio
2015 para fomentar la implementacién del uso de BIM en la industria de
la construccidn espainola. Esta comisidn, establecié un calendario de fechas
para usar BIM para las licitaciones publicas de edificacidn a partir de diciem-
bre de 2018 y para infraestructuras a partir de julio de 2019. Esta comisién
se disolvid y el calendario de fechas no se han cumplido hasta el momento.

Por otro lado, la Ley espafiola 9/2017 de Contratos del Sector Publico
(Jefatura del Estado, 2017) establece que los d6rganos de contratacion po-
dran exigir o valorar el uso de modelos de informacién BIM para los contra-
tos publicos de obras, servicios y concursos de proyectos.

En el afo 2018 se cred la Comision interministerial para facilitar la in-
corporacion de la metodologia BIM en la contratacion publica en Espafial?®.

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

Figura 35. Simulacion 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])



Figura 36. Proceso de contratacién
y proceso de desarrollo del
proyecto y gestion del activo

con BIM (Fuente: British
Standards Institution, 2013b)
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En este panorama nacional e internacional donde se prevé un creci-
miento del uso de BIM, se estdn redactando normas, protocolos BIM y guias
BIM para ayudar al sector de la construccién a adoptar este sistema de in-
formacion.

La Norma PAS 1192-2:2013 (British Standards Institution, 2013b) reco-
ge, por primera vez, las especificaciones sobre la forma de gestionar la infor-
macién para el disefio y construccién 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 gestidn de la informacion 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 tnica Nor-
ma, la ISO 19650, Esta Norma define tanto los procesos de gestién de la
informacion durante la “fase de desarrollo” (disefio, construccion y entrega)
como los procesos de gestién de la informacion del activo construido du-
rante la “fase de operaciéon” (funcionamiento y mantenimiento). BuildingS-
MART Spain ha resumido y adaptado esta Norma al contexto del sector de la
construccién espanol (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019).

Segun el diagrama de la figura 36, el proceso de contratacion de un pro-
yecto BIM comienza en la fase de estrategia (fase 0). En esta fase el cliente
redacta los “Requisitos de Informacién del Empleador” (EIR en adelante),
documento equivalente a un pliego de condiciones donde se establecen los
estandares de contratacidon 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]
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citacion de un proyecto BIM. Las empresas que van a concursar preparan
el “Plan de Ejecucion BIM” (BEP en adelante) precontractual en base al EIR.
Tras la adjudicacidn, se prepara el contrato entre el empleador y la empresa
contratada. Este contrato debe ir acompafiado de un “Protocolo BIM”, como
documento anexo. El Protocolo BIM establece las obligaciones y derechos de
ambas partes en relacién con la informacion del proyecto BIM y la informa-
cién que debe producir el equipo del proyecto, entre los que se encuentra
el BEP postcontractual, entre otros. El empleador redacta el “Protocolo BIM
especifico” a partir de un “Protocolo BIM estandar”. A partir de este pun-
to, el equipo de proyecto puede iniciar a desarrollar el modelo BIM. Este
diagrama propone trabajar en un Entorno Comun de Datos para compartir
informacion y datos del activo a lo largo de todo el proceso.

El Protocolo BIM Estandar 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 especificos que acompafian a los contratos de disefio y
construccién de los activos con un nivel 2 de BIM.

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

En el dmbito nacional, resulta necesario destacar la Guia de usuarios BIM
espafola denominada uBIM (BuildingSMART Spanish Chapter, 2014). Esta
guia es una adaptacién del COBIM finlandés (Common BIM Requirements,
2012) a las normativas y estandares vigentes en Espafia. Esta compuesta por
trece documentos que proporcionan directrices para el modelado BIM del
estado actual, el disefio arquitectdnico, de instalaciones y estructural, asi
como el mantenimiento de los activos, entre otras. Por otro lado, la Gene-
ralitat de Catalufia ha desarrollado también una guia BIM para la gestidén de
proyectos y obras!?” con el fin de fijar unas directrices compartidas para utili-
zar la metodologia BIM como canal de intercambio de informacidn entre los
agentes que intervienen durante todo el ciclo de vida de un equipamiento.

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

2.2.3. DISCUSION SOBRE BIM

El andlisis realizado evidencia que BIM es un excelente gestor de la in-
formacion de los activos, tanto de inmuebles como de infraestructuras y
mejora la eficiencia de las actividades de la fase de proyecto (disefio y cons-
truccion) y la fase de operacién 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 mas de veinte afios, su implementacion
a nivel internacional va en aumento.

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

Algunas de estas dificultades son: requiere la coordinacién de todos
los agentes involucrados (profesionales, administracion, cliente, etc.) y un
cambio de mentalidad por parte de todos, un periodo de adaptacién para
la formacion especifica de los recursos humanos o bien la contratacién de
recursos con formacién especifica, la reconversién de las infraestructuras
tecnoldgicas y la adquisicion de nuevas herramientas informaticas. La im-
plementacién de BIM en la Administracidn espafiola estd siendo mas lenta
gue en el ambito profesional, aunque en los Ultimos afios se ha apreciado un
aumento en las licitaciones de proyectos publicos con requisitos BIM.

No obstante, con el fin de darle solucién a estos problemas y fomentar
la implementacién de BIM, se estan llevando a cabo las siguientes acciones:

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

Ante la prevision de que BIM sea cada vez mas utilizado e incluso pueda
exigirse a corto plazo, se estdn desarrollando documentos directrices como
normas, guias y protocolos BIM que faciliten a los profesionales su adopcién.
En especial, los protocolos BIM estandar desarrollados por algunas institu-
ciones, estan ayudando a los profesionales a desarrollar el protocolo especi-
fico que debe acompafiar a cada contrato BIM. Este protocolo especifico es-
tablece las obligaciones del equipo de trabajo en relacién con el tratamiento,
verificaciéon e intercambio de la informacion del proyecto BIM.

La vinculacién de algunos programas informaticos especificos para la
gestiéon y mantenimiento de edificios existentes con los modelos BIM estdn
permitiendo anticipar los problemas y mejorar la toma de decisiones. Por
otro lado, las plataformas BIM estan facilitando la gestidon de espacios y la
planificacién del mantenimiento de edificios existentes por parte del usuario
final de una manera mas amigable. El desarrollo de estas plataformas facilita
la gestion de los datos y su vinculacidn con el modelo BIM, sin que el agente
precise formacion especifica en BIM. Sin embargo, se requiere destinar re-
cursos econdmicos adicionales para su desarrollo informatico.

De la misma manera que BIM aporta grandes beneficios para el disefio
y construccion de la obra nueva y la gestion del uso y mantenimiento de la
edificacién existente, se plantea la hipdtesis de que BIM puede mejorar la
eficiencia de la conservacion de la edificacién existente con valores patrimo-
niales y que los softwares y plataformas BIM de mantenimiento desarrolla-
dos para los edificios existentes pueden transferirse facilmente a los edificios
historicos.
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El capitulo del estado de la cuestidn tratara de resolver las siguientes
cuestiones:

¢Existen estudios precedentes sobre la aplicacién de HBIM para la ges-
tion del uso publico (visita publica) y mantenimiento del patrimonio?

¢Se han redactado documentos directrices especificos que faciliten la
implementacién de HBIM en el sector de la conservacion del patrimonio y
especificamente para la fase de uso del patrimonio?
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3. Estado de la cuestion

La revision de la literatura cientifica en materia de HBIM, y especifica-
mente de HBIM aplicado para la gestién del uso publico 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 investigacion.

En primer lugar, se han analizado los articulos cientificos precedentes
qgue se han centrado en estudiar el uso de HBIM para documentar la ar-
quitectura histérica. A continuacién, se han estudiado las investigaciones
recientes sobre la implementacién de HBIM para la proteccién juridica, la
restauracion y la gestion del patrimonio. Posteriormente, se ha revisado la
literatura que trata la aplicacion de HBIM para el uso publico del patrimo-
nio en sus cuatro aspectos: conservacion preventiva, gestion de visitantes,
interpretacion y divulgacion. Por ultimo, se han analizado los documentos
directrices HBIM existentes (normas, protocolos y guias) que se han desa-
rrollado para ayudar al sector de la conservacién del patrimonio a adoptar
el uso de HBIM.

En relacidn con HBIM, como ya se ha comentado, la dispersién de la in-
formacion existente de un bien patrimonial desarrollada por las distintas dis-
ciplinas que intervienen en el conocimiento y conservacion del patrimonio
arquitectdnico (arquitectos, historiadores, arquedlogos, gestores culturales,
etc.), provoca problemas de ineficiencia en las actividades de documenta-
cién, intervencién y gestidn de los bienes patrimoniales (Angulo, 2012; Ara-
yaci et al., 2017). Generalmente esta informaciéon 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 ambito han tratado de darle una solucidn a esta pro-
blematica buscando maneras mas eficientes de documentar y gestionar toda
la informacidn generada de los bienes patrimoniales (Ministerio de Fomento
de Espafia, 2015; Maxwell, 2016; Baik y Boehm, 2017; Dore y Murphy, 2017).



Figura 37. Modelo 3D con

base de datos semdntica.
Visualizacion de la evoluciéon
constructiva de la iglesia de San
Cebrian de Mazote (Espafia)
(Fuente: Utrero et al., 2016)
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Algunos autores (figura 37) han estudiado la potencialidad del uso de
modelos 3D unidos a bases de datos semanticas (Utrero et al., 2016), y Sis-
temas de Informacion Geografica (SIG en adelante) para almacenar, editar
y compartir los datos de los bienes patrimoniales (Canciani et al., 2014) y
los yacimientos arqueoldgicos (Angulo, 2012). Con estos datos se han gene-
rado aplicaciones multimedia para divulgar y facilitar la comprensién de la
complejidad de la arquitectura histdrica entre los usuarios finales (Canciani
etal., 2014).

El sistema BIM aplicado al patrimonio arquitecténico, denominado His-
toric o Heritage BIM (HBIM) estd demostrando ser un sistema innovador
gue mejora la gestion de la informacidn del patrimonio cultural (Parisi et al.,
2019). Tal como expone la guia 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 planificacién, gestién de activos, man-
tenimiento preventivo, documentacién e investigacion, por ser un sistema
de trabajo colaborativo y un eficiente gestor de la informacién.

Tanto en el dmbito cientifico, como en el empresarial e institucional se
esta buscando el camino mas eficaz para alcanzar la implementacién real de
BIM para el patrimonio arquitecténico (Della Torre, 2015).

Los modelos HBIM, tal como sefialan Hawas y Marzouk (2017), permiten
centralizar en un repositorio comun, la informacién geométrica y semdntica
y documentos externos de los bienes patrimoniales, procedentes de todas
las disciplinas involucradas en su conservacion. Esta fuente de informacién
fiable, estructurada y actualizada, mejora la accesibilidad al conocimiento de
todos los agentes involucrados, la toma de decisiones y la gestion del bien
lo largo de todo su ciclo de vida (Historic England, 2017). Ademas, al evitar
la dispersion y redundancia de informacidn técnica e histérica, permite im-
plementar protocolos de proteccidn e intervencion mas responsables (Parisi
etal., 2019).

Inicialmente, los estudios de investigacién se centraron en desarrollar
modelos HBIM para documentar de manera precisa la geometria existente,
empleando como referencia las nubes de puntos o modelos de malla obteni-
dos mediante técnicas de levantamiento digital (Quattrini et al., 2015).
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Hoy en dia, existe un creciente interés por aplicar las capacidades de
gestion de la informacion de BIM no sélo para documentar la arquitectura
existente, sino también para mejorar la planificacion de las labores de res-
tauracién (Bruno et al., 2018), mantenimiento (Fassi et al., 2016), gestion
(Armisén et al., 2016) y divulgacion del patrimonio (Barazzetti et al., 2015).

3.1. HBIM PARA DOCUMENTAR LA
ARQUITECTURA PATRIMONIAL

Seglin Council on Training in Architectural Conservation (COTAC)
(Maxwell, 2014), los proyectos BIM de edificios histdricos, por su condicion
de edificios existentes, requieren el desarrollo de un levantamiento grafico
preciso 3D de la fabrica existente.

Algunos autores (Garagnani y Manferdini, 2013; Adami et al., 2017) han
generado modelos HBIM de la arquitectura histdrica existente a partir de la
nube de puntos obtenida mediante técnicas avanzadas de toma de datos,
como el escaner laser o la fotogrametria (figuras 38 y 39). A este proceso
de creacién 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
historicos e informacién de edificios similares existentes, tal como sugiere la
Carta de Londres (Denard et al., 2009).

y

Figura 38. Nube de puntos
texturizada de la Basilica de San
Marcos de Venecia (Italia)
(Fuente: Adami et al., 2018)




Figura 39. Modelo HBIM

de la iglesia de Santa Maria
de Portonovo (ltalia)

(Fuente: Quattrini et al., 2015)
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A pesar de que HBIM ha demostrado tener grandes ventajas para la do-
cumentacién del patrimonio arquitectonico, 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 disefiadas para generar geometrias complejas,
sino para la arquitectura de nueva construccién. Littlefield (2017) sefiala que
generalmente resulta dificil definir por completo los modelos HBIM, debido
a las limitaciones del presupuesto, el tiempo y limitaciones en el acceso a la
informacion 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 histéricos (Dore y Murphy, 2012), elementos arquitecténicos
medievales (Garcia-Valldecabres et al., 2016b) (figura 40) y judios (Baik y
Boehm, 2017), bdvedas y artesonados (Oreni et al., 2014) y elementos ar-
gueoldgicos (Scianna et al., 2014) para reutilizarlos en otros bienes de carac-
teristicas similares (Lépez et al., 2018).

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

Otros autores, como Bassier et al. (2016) han explorado la obtencién del
modelado HBIM semiautomatico 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 automatico de las formas primitivas des-
de la nube de puntos. Logothetis et al. (2017) consideran que el desarrollo
de esta tecnologia podria ser Util para el modelado del patrimonio cultural.
Dore y Murphy (2017), Bruno et al. (2018) y Lépez et al. (2018) han identifi-
cado la necesidad de continuar investigando en la conversién automatica y
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precisa de modelos paramétricos de geometria compleja a partir de la nube
de puntos, ya que todavia presentan simplificaciones e inexactitudes.

Paralelamente, los estudios de Edwards (2017) han concluido que los
modelos HBIM hibridos, aquellos que combinan geometria 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 fabrica y los revestimientos.
Sin embargo, la guia BIM for Heritage (Historic England, 2017) advierte que
los modelos hibridos no resultan eficientes cuando las mallas se aplican a
varios componentes, ya que su integracion en los modelos HBIM, aumenta
considerablemente el tamafio 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 ademas del registro de la geometria existente, se requiera el
registro de informacidn arqueoldgica, estructural, patoldgica, historica, etc.
(Oreni et al., 2014). Esta informacion 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 dificiles de gestionar, Historic England (2008)
aconseja determinar el nivel de definicion (LOD) necesario, referido al nivel
de detalle geométrico y al nivel de informacidn, 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 LODA4.

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

Figura 40. Familias
paramétricas de elementos
arquitecténicos medievales
(Fuente: Garcia-Valldecabres
et al., 2016b)



Figura 41. Niveles de
conocimiento de HBIM (LOK)
(Fuente: Castellano-Roman
y Pinto-Puerto, 2019)
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costes podrian realizarse a partir de versiones mas simplificadas del modelo
HBIM.

Recientemente, Castellano-Roman y Pinto-Puerto (2019) han propuesto
cinco niveles de conocimiento (LOK en adelante) de HBIM en base a la in-
formacién que requieren las distintas acciones de la gestion del patrimonio:
identificacion (LOK100), proteccién y divulgacién (LOK200), investigacion
(LOK300), intervencién (LOK400) y gestion (LOK500). La figura 41 muestra
los cinco niveles LOK y su aplicacién al modelo HBIM de la portada de la Car-
tuja de Jerez (Espaia). Para la fase de identificacién proponen una caracteri-
zacioén basica y un emplazamiento georreferenciado y orientado. Para la fase
de proteccion y divulgacidn proponen el modelado de estructuras basicas,
la evolucion constructiva, asi como documentacidn para la proteccion legal,
para el plan estratégico y apoyo grafico para la divulgacion. Para la fase de
investigacion plantean el modelado de estructuras complejas y la caracteri-
zacion de los materiales y el diagndstico de las distintas disciplinas. Para el
desarrollo del proyecto de intervencidon proponen un LOK 400. Por ultimo,
para la gestion del inmueble patrimonial que consiste en el desarrollo de
programas periddicos de investigacion, conservacién preventiva, uso y divul-
gacion, proponen, un LOK 500.
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Algunos estudios se han centrado en la aplicacién de HBIM para analizar
la estratigrafia muraria y representar la evolucion constructiva de algunos
casos de estudio, como la antigua fabrica 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 Valéncia (Garcia-Valldecabres et al., 2018),
la iglesia de San Michele Arcangelo de L'Aquila (Brusaporci et al., 2018). Si-
guiendo esta linea de investigacion, Parisi et al. (2019) han desarrollado un
método tedrico 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 evolucién constructiva
del patio de la facultad de Arquitectura de la Universidad de Granada (Es-
pafa) desde el siglo XVI hasta nuestros dias (figura 43). El andlisis de los
estudios preliminares y proyectos de intervencion anteriores ha facilitado la
comprension de la complejidad evolutiva del edificio. Las herramientas es-

pecificas de “habitaciones”, “dreas” y “esquemas de color” se han empleado

para planificar la ocupacion y uso de un edificio y analizar el disefio basico.
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Figura 42. Fases constructivas
del castillo de Masegra (Italia)
(Fuente: Barazzetti et al., 2015)

Figura 43. Linea de tiempo

de las fases constructivas.
Facultad de Arquitectura de la
Universidad de Granada (Espafia)
(Fuente: Parisi et al., 2019)
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3.2. HBIM PARA LA PROTECCION JURIDICA,
RESTAURACION Y GESTION DEL PATRIMONIO

Castellano-Roman (2013; 2015) ha analizado las posibilidades que ofre-
ce el sistema HBIM como herramienta eficaz para la gestion integral de la
proteccién juridica del patrimonio arquitectdnico. Este autor ha integrado
en el modelo HBIM los campos de informacién propios de un expediente de
declaracién BIC como propiedades generales, entorno, delimitacién, propie-
dades descriptivas, histéricas, constructivas, etc. No obstante, el modelo se
encuentra abierto a la incorporacién de nuevos campos que complemen-
ten las acciones de tutela del patrimonio histdrico (conservacién, difusion,
investigacion y documentacion). Esta plataforma permite integrar la infor-
macion disponible y actualizada de un bien patrimonial, facilitando de esta
manera el acceso al conocimiento de los agentes que intervienen en su con-
servacion.

Bruno et al. (2018) han desarrollado un flujo de trabajo metodolégico
para implementar en HBIM la informacion relativa al pre-diagndstico (ca-
racteristicas geométricas y materiales, técnicas constructivas, intervencio-
nes previas), diagnodstico (causas de las patologias) y monitorizacion de los
dafios de los bienes culturales con el fin de mejorar la planificacion y la toma
de decisiones de las labores de restauracidn y conservacion. La investigaciéon
de Lo Turco et al. (2017) se ha centrado en la creacidon de un modelo HBIM
compuesto por objetos paramétricos que describen el estado de conserva-
cion de los materiales actuales y las intervenciones que serian necesarias.
Este registro puede ser utilizado para mejorar la gestién de las labores de in-
tervencion del patrimonio arquitectdnico, ya que permite el intercambio de
conocimiento entre profesionales, el analisis virtual de alternativas, reduce
los costes de levantamiento, disefio, construccion y mantenimiento, evita la
redundancia de informacion y duplicidad de datos en distintas aplicaciones.
Siguiendo esta linea de investigacidon, Brumana et al. (2017) han aplicado
el sistema HBIM para realizar el levantamiento y registrar el diagndstico de
los dafios con el fin de facilitar el desarrollo del proyecto de restauracion,
licitacidn y ejecucién de la intervencion de la Basilica de Collemaggio (Italia),
profundamente dafiada tras el terremoto registrado en la region del L"Aquila
en el afio 2012. El modelo HBIM se generd a partir de la nube de puntos y
fotogrametria. Se representaron y mapearon las patologias que presentaba
los sillares de los pilares, con el fin de planificar el tipo de intervencion mas
apropiada.

Uno de los casos de éxito mas recientes de la aplicacién practica de la
metodologia HBIM para el desarrollo del proyecto de rehabilitacidon de un
edificio declarado BIC, es el Proyecto de rehabilitacién de la Estacidn Inter-
nacional de Canfran en Espafial! (figura 44). Para la generacion de la geome-
tria mas compleja se utilizd Revit© y Dynamo®©. Con Infraworks© se reali-
zaron las simulaciones de tréfico y las infografias 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 conservacion del patrimonio, ha propuesto el uso
de los sistemas BIM y SIG para lograr la gestion sostenible de la informacién
y el conocimiento del patrimonio arquitectdnico.

La administracién responsable de la proteccién del patrimonio histo-
rico de Gales Cadw!? 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 informacién sobre la fabrica, materiales, acabados, proveedores,
rendimiento térmico y energético, y plan de mantenimiento con videos ex-
plicativos. También contiene informacidn sobre la significancia cultural de
los elementos y la significancia histdrica del edificio, proteccidn juridica, re-
quisitos para el archivo y registro, asi como medidas de proteccion del uso.
Cadw considera que en este modelo se podria integrar ademas el plan de
gestién de la conservacion.

Las lineas de investigacion mds recientes relativas a la aplicacidon de
HBIM para la gestién del patrimonio estan optando por desarrollar platafor-
mas web HBIM en un entorno de trabajo colaborativo que permitan unificar
e intercambiar la informacidon de modelos HBIM y bases de datos y facilitar
el acceso remoto de los agentes que intervienen en la conservacién 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
rehabilitacién de la Estacion

de Canfran (Espafia)

(Fuente: https://www.ingennus.
com/rehabilitacion-estacion-de-
canfranc [Consulta: 12 abril 2018])



Figura 45. Pardmetros afiadidos al
modelo HBIM para su vinculacién
con la plataforma BIMLegacy
(Fuente: Garcia-Valldecabres
etal., 2016c)

Figura 46. Plataforma BIMLegacy
(Fuente: Garcia-Valldecabres
et al., 2016a)
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La plataforma web BIMLegacy generada por Garcia-Valldecabres et al.
(2016c) facilita la integracion, en un Unico repositorio, de la informacién
de los modelos HBIM desarrollada por los agentes técnicos (arquitectos, ar-
guedlogos, restauradores, etc.) y la informacidn histérico-documental gene-
rada por los agentes no técnicos (historiadores, gestores, etc.). Los agentes
técnicos gestionan la informacion geométrica y semantica desde el modelo
HBIM (figura 45). La informacion semdntica y documental de los agentes no
técnicos se almacena en una base de datos SQL y se gestiona desde la pla-
taforma web de facil manejo (figura 46). La vinculacidon entre ambas bases
de datos se ha logrado mediante el desarrollo de un plug-in para Revit que
sincroniza bidireccionalmente la informacion. 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 catdlogos de registro de
calidad. Los autores consideran que esta herramienta puede aportar gran-
des ventajas para posteriores labores de intervencién, mantenimiento, ges-
tion y divulgacion del patrimonio.

La plataforma virtual comercial PetroBIM (Armisén et al., 2016) es una
herramienta de gestién para la conservacion del patrimonio arquitecténico y
la difusién del conocimiento. Dispone de una base de datos vinculada al mo-
delo HBIM que se gestiona a través de un visor de facil manejo. La platafor-
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ma dispone de varios mddulos que permiten afiadir informacién al modelo,
sobre los materiales constructivos, patologias y atributos temporales para la
elaboracion de la evolucion constructiva. También es posible monitorizar las
humedades y problemas estructurales, ademds de calcular las unidades de
obra como apoyo para la redaccién de proyectos de restauracion y el poste-
rior control de la obra.

Adami et al. (2018) han empleado el sistema de gestion de informacion
web denominado BIM3DSG desarrollado previamente por Fassi et al. (2015)
para la catalogacién 3D y mantenimiento de los mosaicos de la Basilica de
San Marcos de Venecia. Este sistema permite almacenar en un repositorio
comun todos los datos del proyecto como la nube de puntos, modelo de
nurbs, modelo de malla texturizada y ortofotos. Ademds, BIM3DSG permi-
te navegar en 3D a través de una plataforma web, medir dimensiones y vi-
sualizar ortofotos de alta resolucion en una web independiente. El sistema
facilita la vinculacion con archivos externos y el intercambio de informacién
entre las disciplinas implicadas en el mantenimiento y conservacion de los
mosaicos, como imagenes histéricas, descripcidn de las patologias y estado
de conservacién.

3.3. HBIM PARA EL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

Diversos estudios concluyen que HBIM ha demostrado ser una potente
herramienta de gestién de la informacidn 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 gestidn de los inmuebles, de sus instalacio-
nes y de sus servicios (Parn y Edwards, 2017).

Tal como sefialan Lin et al. (2018), a partir del modelo BIM As-built, se
debe preparar un modelo BIM que se entregara 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 pu-
blico, por contribuir a mantener el patrimonio y crear conciencia social por
su conservaciéon (ICOMQS, 1999), los modelos HBIM se deberian destinar no
sélo al mantenimiento del inmueble, a través del programa de conservacion
preventiva, sino a la gestidon de su uso publico, es decir, a la gestion de los vi-
sitantes, la interpretacidn y la divulgacién del patrimonio. El objetivo de este
apartado es, por tanto, analizar los estudios precedentes del uso de HBIM
para estos cuatro ambitos.

3.3.1. HBIM PARA LA CONSERVACION PREVENTIVA

La guia 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 guia propone el uso de BIM para la prevencion de



88

riesgos, monitorizacidn de las condiciones y el plan de conservacion preven-
tiva del bien patrimonial.

Por otra parte, la guia de usuarios BIM espafiola aplicada al Patrimonio
Cultural (BuildingSMART Spanish Chapter, 2018) propone el uso de BIM para
generar entregables de la conservacién preventiva como: analisis del uso y
gestion del inmueble, identificacién y evaluacion de riesgos de deterioro,
programaciéon de acciones de control para eliminar los riesgos, programa-
cion de protocolos para el control de riesgos no eliminados, programacién
y seguimiento de protocolos de mantenimiento, planificacién de acciones
de emergencia y verificacion de la realizacién e idoneidad de los protocolos.

La guia COTAC BIMA4C (Maxwell, 2016) propone el uso de HBIM para me-
jorar la eficiencia de la conservacion 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-
tion de las instalaciones de los edificios histdricos gradual, que evolucione
desde un modelo de informacion HBIM relativamente simple hasta un mo-
delo mas integrado y con mayor informacién.

El informe AGI Foresight Report 2020 (Association for Geographic Infor-
mation, 2020) propone el uso de las nuevas tecnologias para monitorizar las
condiciones de los edificios existentes con el fin de conocer el estado de con-
servacién y su evolucién, prevenir los riesgos de deterioro y proponer pro-
tocolos de mantenimiento preventivo. La toma de datos continua mediante
el uso de sensores y el analisis de estos datos permitirdn en un futuro que
las construcciones patrimoniales tengan una capacidad de respuesta auto-
matica inteligente. En esta linea, la Fundacidn Santa Maria la Real (2018) ha
desarrollado el sistema de monitorizacién del patrimonio MHS que facilita
el diagndstico preciso del estado de los bienes patrimoniales, tiene la capa-
cidad de generar alertas y dar una respuesta automdtica cuando se registra
cualquier alteracién importante.

El desarrollo de nuevos softwares y plataformas web especificas en FM
como Archibus©B, EcoDomus©", Zutec©® que permiten integrar la infor-
macion de los modelos BIM vy los datos adquiridos a través de sensores, es-
tan mejorando la eficiencia de la gestion de las instalaciones y la planifica-
cion del mantenimiento de grandes edificios e infraestructuras.

Como ejemplos de implementacién practica, la Opera de Sydney (Aus-
tralia) (Sanchez et al., 2015) esta trabajando desde 2004 en el desarrollo de
un sistema de gestion HBIM totalmente integrado, para gestionar las insta-
laciones y el uso del edificio, y asi garantizar su conservacion 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 util de 250-300 afios. Recientemente, estdn empleando la platafor-
ma web Ecodomus®© para vincular al modelo HBIM con la documentacion
de ingenieria y mantenimiento existente y los sistemas de control y gestién
del edificiof®.

Por otro lado, Fassi et al. (2015) han desarrollado la plataforma web
BIM3DSG, para gestionar las labores de mantenimiento de la Catedral de
Milan (Italia) (figura 47). Esta plataforma, de facil manejo, permite describir
las actividades de mantenimiento, visualizar los elementos en funcion del
tipo de intervencion y tipologia, consultar la historia de las intervenciones
y planificar las tareas de intervencién. Su uso diario para el desarrollo de
las labores de mantenimiento en campo y en oficina, han permitido ahorrar
tiempo en el disefio y programacion.

También Fregonese et al. (2015) han empleado la plataforma BIM3DSG,
para investigar las posibilidades que ofrecen los modelos HBIM para el di-
sefio y gestidon de un plan de mantenimiento preventivo. El caso de estudio
utilizado ha sido la iglesia Galvagnina de Pegognaga (ltalia), victima de un
terremoto sufrido en el 2012 que requeria registrar los dafios, proyectar la
restauracion y desarrollar el plan de conservacién preventiva. Este software
permite estructurar de forma jerarquica los elementos y asignarles un cddi-
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, informacién
técnica y patologias.

3.3.2. HBIM PARA LA GESTION DE VISITANTES

La guia BIM for Heritage (Historic England, 2017) recomienda el uso de
BIM para la gestidn de visitantes y el plan de evacuacién de los visitantes de
los edificios patrimoniales. Sin embargo, tal como apuntan Salvador-Garcia
et al. (2018) la revisidn 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 especificos sobre la aplicacion de BIM para la gestién
de los visitantes del patrimonio.

Recientemente se han encontrado, como se ha comentado, aplicacio-
nes de la integracion de modelos BIM con el software de simulacion de
movimiento de peatones Massmotion Flow®©!! para simular y analizar los
patrones de circulacidon del publico y las colas de espera y determinar los
planes de evacuacién en lugares de publica concurrencia como aeropuertos,
estaciones de metro, estadios deportivos, etc. pero no se han aplicado para
la gestion de los flujos de visitantes de los edificios patrimoniales.

3.3.3. HBIM PARA LA INTERPRETACION DEL PATRIMONIO

La guia BIM for Heritage (Historic England, 2017) es la Unica guia HBIM
de ambito nacional e internacional que especifica el uso de BIM para la in-
terpretacion 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 informacién semadntica relativa a sus valores
y a su significancia.

En este sentido, Fai et al. (2011) destacan la importancia de registrar
no soélo los datos cuantitativos de los edificios patrimoniales, sino también
los datos cualitativos como fotografias histéricas, historias orales o musica,
entre otros.

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

También Littlefield (2017) argumenta que para que HBIM sea una herra-
mienta efectiva para la conservacién del patrimonio, debe tener en cuenta
la narrativa, el valor y la identidad, ya que segun afirma este autor, muchos
edificios patrimoniales adquieren su importancia, no por sus cualidades ar-
quitectdnicas 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 participacion de las
comunidades locales en HBIM para trasmitir el valor del patrimonio y con-
servarlo a largo plazo.

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

[7] https://www.0asys-software.com/case-studies/stadium-fi-
re-evacuation-planning/ [Consulta: 22 junio 2018]
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gibles, ninguno de ellos propone aprovechar esta informacién como base
para desarrollar el programa de interpretacion del patrimonio.

3.3.4. HBIM PARA LA DIVULGACION DEL PATRIMONIO

Para facilitar la divulgacidn del significado del patrimonio a la sociedad,
se han desarrollado aplicaciones de visita virtual a partir de los modelos
HBIM combinados con Tecnologias de la Informacidon y la Comunicacion (TIC
en adelante) y técnicas de visualizacidon inmersiva (Realidad Virtual y Reali-
dad Aumentada) como ya se ha esbozado.

Osello et al. (2015) han desarrollado una metodologia basada en BIM
para convertir los edificios existentes, incluido los edificios histéricos, en edi-
ficios inteligentes. Gracias a la combinacion de BIM y las TICs permite gestio-
nar, visualizar y adaptar la informacién de los edificios existentes en tiempo
real incluso para nifios y para las generaciones mas 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 escaner laser y técnicas fotogramétricas (figura 48). Este mo-
delo HBIM se ha desarrollado con una doble finalidad: facilitar el desarrollo
de proyectos de restauracidn por parte de los agentes técnicos y divulgar
el patrimonio a la sociedad a través de dispositivos méviles y aplicaciones
de realidad virtual y realidad aumentada. Con el fin de convertir el modelo
HBIM en una versidn portatil, se ha empleado el software BIMx. La aplicaciéon
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 informacion entre los modelos HBIM y las aplicaciones
de realidad virtual y realidad aumentada. No obstante, consideran que la
investigacion en materia de HBIM aplicado a la divulgacion del patrimonio
arquitectonico es un area pendiente de desarrollar ya que facilita la gestidon
de la conservacion sostenible y la puesta en valor del patrimonio construido.

Figura 48. Visita virtual generada
con la aplicacion 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 turisticos. Median-
te el escaner laser, la fotogrametria, el anadlisis estratigrafico y la busqueda
de documentos histéricos han reconstruido las fases cronoldgicas mas sig-
nificativas de la Iglesia de Santa Maria en Scaria d’Intelvi (Italia). Han desa-
rrollado también una biblioteca HBIM como herramienta de divulgacion de
los elementos estructurales, sistemas constructivos y decorativos del caso
de estudio.

Cos-Gayon et al. (2016) han centrado su investigacion en desarrollar el
flujo de trabajo desde la toma de datos del patrimonio construido hasta la
obtencion 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
aplicacion de visita virtual inmersiva. El interfaz de la aplicacién es muy in-
tuitivo, de manera que su uso no requiere conocimientos previos. El usuario
puede decidir el recorrido a seguir y obtener informacién 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 moéviles. Los datos obtenidos en la fase de escaner lasery
fotogrametria 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 informacién
sobre el patrimonio construido y superponer informacién 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 arqueoldgicas de monumentos y asentamientos des-
de el periodo glacial hasta los tiempos modernos. La web semantica se basa
en un compromiso mas colaborativo e interactivo por parte de los usuarios.

A su vez, Fassi et al. (2016) concluyen del proyecto de investigacion rea-
lizado en la catedral de Milan, que la combinacién de las técnicas de realidad
virtual y realidad aumentada con los modelos HBIM, ademas de facilitar las
actividades de mantenimiento del patrimonio por parte del personal espe-
cializado, proporciona una herramienta para realizar visitas virtuales para
el publico general, especialmente en las zonas mas inaccesibles. El uso de
modelos VR/RA si bien no reemplazan las visitas in situ, mejora la percepcion
de la realidad y aumenta el entendimiento del patrimonio cultural de los
visitantes; por este motivo, su uso se esta intensificando para el turismoy la
divulgacion del patrimonio cultural.
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3.4. NORMAS, PROTOCOLOS Y GUIAS HBIM

En relacidn con la implantaciéon de HBIM, Reino Unido ha exigido
desde el afio 2016 el uso de BIM con un nivel de madurez 2 para los
proyectos de obra nueva y de intervencion del patrimonio arquitecté-
nico, financiados con fondos publicos (Historic England, 2017). Desde
que se promulgo la Ley Espafiola 9/2017 de Contratos del Sector Publico
(Jefatura del Estado, 2017), la Direccidon General de Arquitectura, Vivien-
da y Suelo del Ministerio de Fomento de Espafia estan incorporando
gradualmente requisitos BIM a las licitaciones publicas 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 espafiol, donde se prevé un crecimiento del uso de BIM e incluso
gue pueda exigirse a corto plazo, ha sido necesario desarrollar docu-
mentos de referencia como normas, guias y protocolos BIM para faci-
litar la implementacién progresiva y coordinada del sistema BIM entre
los profesionales del sector de la construccidn. Este tipo de documentos
se desarrollaron inicialmente para proyectos de obra nueva, pero re-
cientemente, diversas instituciones patrimoniales e investigadores en
esta materia, estan trabajando para adaptar especificamente estos do-
cumentos al patrimonio arquitectdnico.

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 relacion con las guias BIM especificas para el patrimonio, la insti-
tucion Historic England (2017) publicé en 2017 la guia BIM for Heritage
para ayudar a los usuarios a implementar de forma exitosa BIM en pro-
yectos patrimoniales. Esta guia define qué es Historic BIM, cémo se apli-
ca, como se gestionan los datos BIM y muestra diversos casos de estudio
del uso de HBIM. Esta guia desarrolla un diagrama ciclico HBIM (figura
49) a partir del diagrama ciclico BIM realizado por Construction Industry
Council, que refleja mejor los procesos de conservacion.

Asseticlient lead
:
Information

o ot . Philosophicalispecialist
Non-graphical data \ ion: Jconservator lead

Documentation

Figura 49. Diagrama ciclico HBIM
(Fuente: Historic England, 2017)



Figura 50. Documentos que
componen la guia uBIM
(Fuente: BuildingSMART

Spanish Chapter, 2015)
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D1- Parte General D2 - Estado Actual D3 - Disefio D4 - Disefio de las
Arquitecténico instalaciones

D6 - Aseguramiento de la D7 - Mediciones D8 - Visualizacion D9 - Analisis de las
Calidad instalaciones

D11 - Gestion de D12 - Facility D13 - Construccion D14 - Patrimonio
Proyectos Management Cultural

En el ambito espafiol, la ya nombrada Guia uBIM (BuildingSMART Spa-
nish Chapter, 2014) contiene los requisitos basicos y los conceptos para el
uso de BIM en proyectos de arquitectura de obra nueva y rehabilitacion, asi
como para su uso y gestion. Esta guia esta compuesta por 14 documentos
(figura 50). El documento 14, es el mas reciente y hace referencia al Patri-
monio Cultural (BuildingSMART Spanish Chapter, 2018). La autora de esta
investigacion y el codirector Jorge Garcia-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 adaptacidn de BIM para el patri-
monio arquitectdnico, uno en el afio 2014 (Maxwell, 2014) y otro en el afio
2016 (Maxwell, 2016). El informe COTAC BIM4C (Maxwell, 2016) propone un
diagrama ciclico HBIM especifico para el patrimonio arquitectdnico a partir
del diagrama ciclico BIM de Construction Industry Council. En este diagrama
se integran diversos estandares para la conservacién del patrimonio, como
las Directrices para la Educacidn y Formacion en la Conservaciéon de Monu-
mentos, Conjuntos y Sitios (ICOMQOS, 1993), la Guia BS 7913:2013 (Bristish
Standards Institution, 2013a) y los Principios de Conservacién de Historic
England (2008).
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En relacién con el desarrollo de protocolos que faciliten la adopcion de
HBIM entre los profesionales de la conservacion del patrimonio, Jordan et
al. (2018) han desarrollado el primer protocolo HBIM, denominado B/IMLe-
gacy, que engloba el ciclo completo de un proyecto HBIM (figura 51). Este
protocolo, desarrollado a partir del diagrama Ciclico BIM de CIC se compone
de tres capas: A, By C. La capa A del protocolo muestra las ocho fases cro-
noldgicas 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 Jordan et al. (2018) supone una importante con-
tribucién en la adopcion BIM para el sector patrimonial, se trata de una pri-
mera aproximacién y los autores destacan la necesidad de realizar estudios
mas profundos para la fase de uso.

El andlisis comparativo de los diagramas ciclicos de las guias y protoco-
los HBIM de la literatura precedente (figura 52), ha permitido identificar que
si bien para la fase de uso proponen la operacion (gestidon del inmueble), el
mantenimiento, la conservacién preventiva y la divulgacion, no consideran la

gestion de visitantes, ni la interpretacién del patrimonio.

FASES PROYECTO HBIM (segun literatura precedente)

DISENO
0 1 2 3

ESTRATEGIADE  SIGNIFICANCIAY DETERMINAR NECESIDADES
GESTION VALORES OPCIONES TOMA DE DATOS
DEL ACTIVO

INVESTIGACIONY  PROPUESTAS DE
DIAGNOSTICO INTERVENCION

0 1 2

ESTRATEGIA DE REGISTRO DEL OPCIONES DE
INTERVENCION EDIFICIO INTERVENCION

Figura 51. Protocolo HBIM
BIMLegacy. Capa A
(Fuente: Jordan-Palomar
etal., 2018)

Figura 52. Analisis comparativo
de las fases del proyecto HBIM
segun la literatura precedente

(Fuente: Elaboracién propia)



Figura 53. Fases y usos HBIM
del Informe COTAC 2014
(Fuente: Traduccion propia
de Maxwell, 2014)

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

espafiola aplicada al patrimonio

(Fuente: Traduccidn propia
de BuildingSMART, 2018
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Por otro lado, en relacién con los usos HBIM, la guia BIM for Heritage
(Historic England, 2017) sugiere usar la informaciéon HBIM en la fase de uso
para: documentar el bien, monitorizar las condiciones, conservacién preven-
tiva, gestion del inmueble, gestién patrimonial, interpretacién del patrimo-
nio, gestidn de visitantes y seguridad del visitante. La figura 53 muestra los
usos HBIM que propone el informe COTAC BIM4C (Maxwell, 2016), la guia
de usuarios BIM espafiola aplicada al Patrimonio Cultural (BuildingSMART
Spanish Chapter, 2018) (figura 54) y el protocolo de Jordan et al. (2018) (fi-

gura 55).

USOS HBIM CICLO COMPLETO (segun literatura precedente)
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USOS HBIM CICLO COMPLETO (segun literatura precedente)
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Estos usos HBIM se han clasificado segin muestra la figura 56. De esta
clasificacion se concluye que si bien todos los documentos han propuesto el
uso de HBIM para la conservacion preventiva, la guia BIM espafola aplicada
al Patrimonio Cultural (BuildingSMART Spanish Chapter, 2018) es la que mas
profundiza en este aspecto. Por otro lado, la guia BIM for Heritage (Historic
England, 2017) identifica los usos de la gestion de visitantes, la interpreta-
cién del patrimonio, la conservacidon preventiva y la gestion del bien, pero
no menciona la divulgacién del patrimonio. Unicamente los documentos es-
pafioles proponen el uso de HBIM para la divulgacion del patrimonio; sin
embargo, numerosos estudios cientificos internacionales han aplicado BIM
para la divulgacién del patrimonio (Brumana et al., 2013; Fassi et al., 2016;
Arayaci et al., 2017).

Figura 55. Fases y usos HBIM
del protocolo BIMLegacy
(Fuente: Traduccidn propia de
Jordan-Palomar et al. 2018)
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3.5. DISCUSION DEL ESTADO DE LA CUESTION

Los resultados de la revision de la literatura cientifica de HBIM revelan
gue si bien es un campo de investigacién académica relativamente nuevo,
con un recorrido de poco mas de 8 afios, existe un creciente interés en inves-
tigar las capacidades de BIM para la conservacién del patrimonio arquitecto-
nico. Los casos de estudio publicados demuestran que el uso de HBIM per-
mite una gestion mas eficiente de la informacidn de los bienes patrimoniales
gue generan métodos mds 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 construccidn. Numerosos estudios muestran los bene-
ficios de HBIM para documentar el estado actual, la evolucidn constructiva
y los valores de los bienes patrimoniales. Otros autores han destacado las
ventajas de aplicar HBIM para registrar las patologias y su evolucién, para
facilitar la toma de decisiones de las posteriores labores de intervencidn y
mantenimiento. Los estudios mds recientes estan optando por desarrollar
plataformas web vinculadas con modelos HBIM con el fin de facilitar a todos
los agentes involucrados la gestidn de la informacidn del bien patrimonial.

Sin embargo, sdlo unos pocos estudios se han centrado en la aplicacion
de HBIM para el uso publico del patrimonio. No se han encontrado estu-
dios especificos sobre las capacidades de HBIM para la gestion de visitantes,
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aunque algunos trabajos han vinculado modelos BIM con la simulacion del
movimiento de peatones para desarrollar planes de evacuacién de lugares
de publica concurrencia, que podrian transferirse facilmente a los edificios
histéricos. En relacion con la aplicacién de HBIM para la conservacion pre-
ventiva, estudios cientificos muestran que la combinacién de HBIM con los
datos de los sensores que captan las condiciones de los bienes patrimonia-
les, facilita la planificacion y gestion de la conservacidn preventiva de los
mismos. Ademas, los estudios mas recientes destacan la importancia de in-
tegrar en los modelos HBIM informacién sobre los valores y significancia del
edificio, siendo esta la base del desarrollo del programa de interpretacion.
Los estudios analizados muestran que la combinacidn de los modelos HBIM
con técnicas de visualizacién inmersiva, permite el desarrollo de materiales
divulgativos que pueden facilitar la transmisidon de la complejidad de la ar-
quitectura histodrica 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-
tacion de HBIM de una manera progresiva y coordinada entre los agentes
involucrados en la conservacién del patrimonio. En base a la revision de la
literatura cientifica, se puede afirmar que no se han desarrollado protocolos
HBIM especificos para la gestion del uso publico del patrimonio, aunque el
protocolo BIMLegacy de Jordan Palomar et al. (2018) que engloba el ciclo de
vida completo de un proyecto HBIM realiza una primera aproximacién de la
fase de uso.

Como conclusion de la revisidn de la literatura cientifica sobre el uso de
HBIM para el uso publico del patrimonio, se puede afirmar que se trata de
un tema innovador, de total actualidad, sobre el que apenas existen investi-
gaciones. Ademas, se ha identificado que no existe ninguln estudio que haya
abordado el uso de HBIM desde un enfoque holistico e interdisciplinar que
englobe los cuatro aspectos del uso publico.

Ante la previsién de que HBIM sea cada vez mds utilizado, incluso pueda
llegar a exigirse en Espafia en un futuro préximo para gestionar el patrimo-
nio arquitecténico durante todo su ciclo de vida, incluida la fase de uso publi-
co y anticipandose a la necesidad de desarrollar documentos directrices que
faciliten su adopcidn entre los profesionales del sector, reafirma el objetivo
de esta investigacidn de desarrollar un protocolo HBIM especifico para pla-
nificar y gestionar el uso publico del patrimonio.

Los resultados de la revision de la literatura fueron difundidos mediante
presentacidn oral en el 2nd International Conference on Building Information
Modelling (BIM) in Design, Construction and Operations® y se encuentran
recogidos en el articulo de la revista cientifica International Journal of Sus-
tainable Development and Planning (Q3, H Index 11) (Salvador-Garcia 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. Metodologia de la investigacion

La finalidad de este capitulo consiste en primer lugar en dar a cono-
cer las posibilidades iniciales que surgieron en relacion con el enfoque me-
todoldgico de esta investigacién. A continuacion, se justifica el empleo del
método de investigacién Design Science Research (DSR) o investigacion de
las Ciencias del Disefio, por considerarse el mas apropiado. Posteriormente,
se describe el disefio de la investigacion y las etapas que lo componen. Por
ultimo, se detalla la metodologia que se ha llevado a cabo en cada una de
estas etapas.

4.1. ENFOQUE METODOLOGICO DESDE
LAS CIENCIAS DEL DISENO

Cuando se puso en marcha la investigacion se planted el debate de se-
guir el enfoque metodoldgico de las Ciencias Sociales o el de las Ciencias del
Disefio.

Al inicio, se optd por emplear el enfoque metodoldgico de las Cien-
cias Sociales y utilizar técnicas de toma de datos cualitativa, dado que la
investigacion se centraba en mejorar aspectos socio-técnicos, en concreto
en emplear BIM para mejorar la gestién de la informacion de las distintas
disciplinas que intervienen en la gestién del uso publico del patrimonio ar-
quitectoénico.

Este enfoque metodoldgico desde las Ciencias Sociales fue presentado
en el 62 Workshop Internacional When Social Science meets Lean and BIM,
celebrado en el mes de enero del afio 2018 en la Universidad de Hudders-
field, en el Laboratorio para la Innovacién de Disefio Interdisciplinar (LIDI). La
finalidad de este workshop era debatir y aclarar qué método de investigacion
era el mas apropiado para las investigaciones que estdbamos 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 construccién. Con este fin, el workshop promovia el empleo
de los nuevos métodos de investigacion 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



104

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-
gacion del Design Science Research o Action Research.

Las aportaciones de los profesores del workshop y el posterior anali-
sis de la bibliografia especifica sobre las ciencias de lo artificial y el Design
Science Research permitieron establecer que, si bien las técnicas de toma de
datos debian seguir siendo cualitativas cdmo se habian planteado al inicio,
el método de investigacion mas apropiado para este estudio era el Design
Science Research (DSR) o investigacion de las Ciencias del Disefio, tal como
se justifica en el siguiente apartado.

4.2. METODO DE INVESTIGACION. INVESTIGACION
DE LAS CIENCIAS DEL DISENO (DSR)

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

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

Segun Simon (2006), las ciencias se clasifican en: ciencia natural o cien-
cia explicativa y ciencia de lo artificial o Ciencia del Disefio. El objetivo de la
ciencia explicativa, segln sefiala Vaishnavi y Kuechler (2007), es comprender
y predecir cémo se comportan los fenédmenos. En cambio, el objetivo de la
Ciencia del Disefio es crear algo nuevo que no existe en la naturaleza. Dado
que la Arquitectura no se ocupa de cémo son las cosas, sino de como debe-
rian ser, Simon (2006) y Holmstrom et al. (2009) clasifican a la Arquitectura
entre las Ciencias del Disefio.

Tal como afirman Niiniluoto (1993) y Dasgupta (2003), existe una larga
tradicion en el sector de la ingenieria y la arquitectura para enfrentar los
desafios asociados con la resolucidn de problemas tecnolégicos mediante la
Ciencia del Disefio.

Por otra parte, esta el abordaje metodoldgico de los temas relacionados
con el patrimonio y el uso publico. La figura 57 muestra como el uso publico
y mas en concreto la visita publica interpretativa forma parte de la dimen-
sién social de la conservacion de la arquitectura patrimonial.
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ARQUITECTURA PATRIMONIAL
N

DIMENSION SOCIAL DE LA CONSERVACION
N

Dado que el uso publico forma parte de la arquitectura patrimonial y la
arquitectura es una Ciencia del Disefio, podemos asumir que esta investiga-
cion se encuadra globalmente dentro de las Ciencias del Disefio.

2. El objetivo principal de la investigacién es desarrollar un artefacto
(protocolo HBIM) para solucionar el problema de la baja eficiencia en la
planificacion y gestidn actual del uso publico del patrimonio.

El método del Design Science Research o investigacidén de las Ciencias
del Disefio se emplea para crear fendmenos artificiales o artefactos que
resuelvan un problema practico (Simon, 2006; Holmstrém et al., 2009; van
Aken, 2004; Vaishnavi y Kuechler, 2007). Diversos estudios han empleado el
método de investigacion de las Ciencias del Disefio para resolver diferentes
problemas practicos del sector de la arquitectura mediante BIM (Chaves et
al., 2016; Soliman y Torrres-Formoso, 2018) y especificamente de la arqui-
tectura patrimonial (Jordan-Palomar et al., 2018).

3. El tipo de investigacion es prescriptiva, ya que el protocolo guiara y
ayudara a los profesionales a implementar HBIM para esta finalidad.

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

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

Figura 57. Visita publica
interpretativa como parte de
la arquitectura patrimonial
(Fuente: Elaboracién propia)



Figura 58. Proceso de
la investigacion de las
Ciencias del Disefio
(Fuente: Vaishnavi,
Kuechler y Petter, 2004)
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4.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

En el proceso general de la investigacion de las Ciencias del Disefio (DSR)
propuesto por Takeda et al. (1990) y adaptado posteriormente por Vaishnavi
et al. (2004), la investigacién comienza a partir de la conciencia del proble-
ma, continua con la sugerencia de la solucién al problema, y posteriormente
se desarrolla un artefacto de acuerdo con la solucidn requerida. Con el fin
de determinar si el artefacto disefiado funciona, se debe someter a una pos-
terior evaluacidon empirica (March y Smith, 1995; Holmstrom et al., 2009)
(figura 58). Ademas, cuando se evalla el rendimiento de un artefacto, es
importante determinar por qué y cdmo funcioné el artefacto en su ambiente
(Nevell y Simon, 1972).
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El disefio de la investigacién 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), Holmstrém et al. (2009), Chaves et al. (2016) para las
Ciencias del Disefio: 1. Identificar el problema, 2. Entender el problema, 3.
Desarrollar una solucién, 4. Implementar la solucién y 5. Evaluar la solucidn.

Figura 59. Disefio de
la investigacion
(Fuente: Elaboracién propia)

El empleo de este método de investigacion ha sido validado a través de
la publicacién del articulo (Salvador-Garcia et al., 2019a) en la revista cienti-
fica internacional Canadian Journal of Civil Engineering indexada en SIR (Q2,
H Index 53), tras obtener la aprobacion del comité cientifico y del editor de
la revista.

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

4.3.1. IDENTIFICAR EL PROBLEMA

La identificacion del problema de investigacion (figura 60) se ha alcan-
zado mediante:

-La revision de la literatura cientifica precedente, relativa al uso de HBIM
para la gestion del uso publico del patrimonio.

-El andlisis de la gestién actual del uso publico del patrimonio. Este ana-
lisis se ha llevado a cabo mediante la metodologia cualitativa del estudio
de casos multiple; en concreto, tres casos de estudio. Las técnicas que
se han empleado para la recogida de los datos son, la entrevista semies-
tructurada y observacién directa y participante a partir de la realizacion
de visitas publicas a los casos de estudio. Hay que comentar que las téc-
nicas de recoleccidn de datos utilizadas en esta etapa se enmarcan en la
investigacion cualitativa, y son propias de las Ciencias Sociales.
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1. IDENTIFICAR EL PROBLEMA
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Figura 60. Metodologia para
la identificacion del problema
(Fuente: Elaboracién propia)
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4.3.1.1. REVISION DE LA LITERATURA

La revision de la literatura cientifica relativa a la aplicacién de HBIM para
la gestion del uso publico del patrimonio arquitecténico, se ha realizado en
dos fases temporales distintas. La primera fase se realizé6 durante el afio
2016-2017. Con el fin de conocer las ultimas aportaciones cientificas en este
ambito, se realizé una segunda revision bibliografica durante los afios 2018-
2019, previa a la redaccién del documento de tesis.

La metodologia que se ha empleado para revisar la literatura ha consis-
tido en tres etapas: 1. Busqueda de la literatura, 2. Analisis de la informacion
y 3. Resultados.

La revision de la literatura cientifica precedente se ha realizado en mo-
tores de busqueda cientificos como Google Académico, Dialnet Plus, Riu-
net, Science Research, ProQuest, Scopus y Thomson Reuters Web of Science,
en catdlogos cientificos 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 cientificas 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 busqueda de la literatu-
ray el nimero 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 nimero de resultados, ya que
es la lengua mas extendida en el ambito cientifico.
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Figura 61. Palabras clave
empleadas para la busqueda
de la literatura

(Fuente: Elaboracién propia)



Figura 62. Clasificacion de las
publicaciones consultadas
segun el formato

(Fuente: Elaboracién propia)
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En total se han analizado mas de 120 publicaciones, de las cuales, 56
eran articulos de revistas cientificas, 36 actas de congresos, 11 libros, 17 in-
formes y 3 tesis doctorales (figura 62).

El andlisis de la informacidn contenida en las publicaciones consultadas
se ha realizado siguiendo tres fases: 1. Clasificacion de las publicaciones en
distintas categorias, 2. Analisis cuantitativo de la informacién y 3. Andlisis
cualitativo de la informacidn.

En primer lugar, las publicaciones se han clasificado en base a cuatro ca-
tegorias: BIM, HBIM, Modelos 3D e Interpretacidn y Gestidn del Patrimonio.
La categoria de BIM a su vez se ha dividido en las siguientes subcategorias:
1. BIM para el disefio, intervencidn y mantenimiento, 2. Realidad Virtual/
Realidad Aumentada para modelos BIM. También, dentro de la categoria de
HBIM se han definido las subcategorias: 1. HBIM para el registro, interven-
cién, mantenimiento del patrimonio, 2. Realidad Virtual/Realidad Aumenta-
da para modelos HBIM, 3. HBIM para la difusidn del patrimonio.
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La figura 63 muestra los resultados del analisis cuantitativo de las 120

publicaciones consultadas segln su tematica principal. Del total, 34 publica-

ciones se centraban en BIM, 50 en HBIM, 26 trataban sobre Modelos 3Dy 10
se centraban en la interpretacion y gestidn del uso publico del patrimonio.

Para realizar el analisis cualitativo de la bibliografia consultada, se ha
llevado a cabo la lectura del resumen y de las conclusiones de todas ellas, y
la lectura completa de las publicaciones mas relevantes. Esto ha permitido
realizar un analisis critico del estado actual del conocimiento en esta mate-
ria, e identificar las mayores aportaciones, limitaciones y futuras lineas de
investigacion que sugieren.

Los resultados de la revision de la literatura se encuentran recogidos en
el capitulo del Estado de la cuestion de esta tesis doctoral.

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

4.3.1.2. ANALISIS DE LA GESTION ACTUAL
DEL USO PUBLICO. ESTUDIO DE CASOS

Para analizar la gestion actual del uso publico del patrimonio, se ha em-
pleado la metodologia de investigacion cualitativa del Estudio de Casos.

Segln Ragin (2000), el Estudio de Casos es una estrategia de investiga-
cién que se basa en la investigacion empirica profunda de uno o de unos
pocos casos, con el fin de analizar su configuracion y la de casos similares
para desarrollar o evaluar explicaciones tedricas.

Figura 63. Analisis cuantitativo
de las publicaciones consultadas
(Fuente: Elaboracién propia)
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Para Yin (2009), el estudio de un caso Unico o casos multiples permite
generalizar en una teoria, que puede aplicarse a otros casos que presenten
condiciones tedricas similares.

Las fases que se han empleado para el analisis de los casos de estudio
han seguido las fases propuestas por Villarreal y Landeta (2010): definir el
propdsito 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 gestién interna del
uso publico del patrimonio, especificamente 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 Valéncia del siglo XIlI.

El proceso de seleccidon de los dos casos de estudio de Madrid se llevé
a cabo a lo largo de varias fases. En primer lugar, se realizé la busqueda de
los edificios declarados con la categoria de BIC de la ciudad de Madrid, to-
mando como referencia el Catdlogo de Bienes Inmuebles Protegidos de la
Direccién General de Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid . De
esta primera busqueda se obtuvieron un total de 167 monumentos declara-
dos BIC. Posteriormente, se realizé una segunda seleccién de los bienes BIC
gue ademas ofrecian visitas publicas. Esta busqueda dio un resultado de 53
inmuebles. Este nuevo listado contenia informacién sobre la tipologia del
edificio, época de construccidn, institucidn gestora, nimero de visitantes al
ano, 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 mas que en el valor arquitecténico
del edificio. La seleccidn final de los dos casos de estudio de Madrid se rea-
lizé contando con la aprobacién de los directores de tesis y el profesor res-
ponsable de la estancia de investigacion el Dr. Fernando Vela.

Los tres casos de estudio elegidos cubren la casuistica existente en el
patrimonio, en el que existen propiedades y gestiones publicas y privadas.
El Monasterio de las Descalzas Reales es propiedad de la Corona de Espanfia
y esta gestionado por Patrimonio Nacional, el Museo Cerralbo es propiedad
del Estado Espaiiol y estd gestionado por el Ministerio de Educacién, Cultura
y Deporte de Espaiia y el conjunto de San Juan del Hospital es de propiedad
privada y estd gestionado por una fundacién privada, la Fundacién de la Co-
munidad Valenciana conjunto de San Juan del Hospital de Valencia. El ana-
lisis de estos tres casos de estudio que comparten caracteristicas similares
ya que tienen la misma proteccidn juridica a nivel nacional (BIC), tienen una
superficie y afluencia de visitantes anuales similares, y entre los tres casos
cubren los diferentes modelos de gestidn del patrimonio, con propiedades y
gestiones publicas y privadas, permite generalizar en una teoria que podria
aplicarse a otros casos de estudio de caracteristicas similares. Otro de los
motivos fundamentales que ha facilitado la seleccidn 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 investigacion.
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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
investigacion que se llevd a cabo en la Escuela Técnica Superior de Arquitec-
tura de la Universidad Politécnica de Madrid, bajo la supervision del profesor
Dr. Fernando Vela, Subdirector de Ordenacion Académica y Jefe de Estudios
de dicha Escuela. Esta estancia se desarrollé durante el mes de julio de 2017.

El analisis de la gestidon del uso publico del conjunto de San Juan del
Hospital de Valéncia se realizd6 como parte de un estudio de investigacidn
previo que desarrolld la doctoranda para el Trabajo Final de Master en Con-
servacién del Patrimonio Arquitectdnico durante el afio 2015. No obstante,
dado que el drea visitable se ha ampliado y la gestidn de las visitas ha sufrido
modificaciones desde el afio 2015, durante el aiio 2018 se ha actualizado el
analisis de la gestidn 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 observacién directa y
participante a partir de visitas publicas.

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 andlisis e interpretacion 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 esta guiada por el
investigador (Blasco y Otero, 2008a; 2008b). Seguin 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 mas relevantes
para la investigacion. La limitacion mas 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.
Ademas, dado que se necesita mds tiempo y recursos para entrevistar a los
sujetos, con este tipo de técnica se pueden abarcar menos casos.

La seleccidon de los agentes entrevistados se realizd en base al perfil pro-
fesional y a su experiencia en el sector. Los agentes entrevistados en esta
fase de la investigacion 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 Valencia.

Las entrevistas semiestructuradas se realizaron siguiendo el proceso su-
gerido por Corbetta (2007). Asi, en primer lugar, se contactd con los entre-
vistados mediante una carta de presentacién que contenia una breve intro-
duccion del estudio de la investigacidn y el propdsito de la entrevista. Tras la
aceptacién de los entrevistados a participar en la investigacion, se redacté
el guion de las preguntas. Posteriormente se realizd el envio telematico del
formulario de consentimiento para su aceptacidny las preguntas de la entre-
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vista (Ver anexos) y un video explicativo del sistema BIM!, Las entrevistas se
realizaron de forma presencial y se registré el audio para su posterior trans-
cripcion. Las preguntas de las entrevistas se centraron en los procesos de
trabajo, los problemas y necesidades de la gestidn actual de la conservacion
de los museos, las funciones de los agentes involucrados, el flujo e intercam-
bio de informacidn entre ellos y los potenciales usos de HBIM para mejorar
la eficiencia de los procesos de trabajo.

El analisis e interpretacion de los datos de las entrevistas se realizd con
la ayuda del software NVIVO, mediante la definicidn de categorias y la poste-
rior clasificacidn de la informacién en estas categorias.

De otra parte, basandonos en la observaciéon directa y participante, se
llevd a cabo la visita del Museo Cerralbo que se realizé de manera individual
con el apoyo de una audioguia. La visita al Monasterio de las Descalzas Rea-
les se realizé en grupo mediante una visita guiada.

La visita al conjunto de San Juan del Hospital se realizé en el afio 2015
con una guia voluntaria y, posteriormente, en el afio 2018 con una estudian-
te en practicas que ejercia la funcién de guia (figura 64). La visita del afio
2015 se focalizé en el transito, patio norte, sala de museo e iglesia, ya que
el patio sur no estaba abierto a las visitas publicas. La visita del afio 2018
se centrd especificamente en el patio sur, ya que en este momento era ya
visitable.

El analisis de los resultados de las entrevistas y de las visitas de los tres
casos de estudio permitié identificar las necesidades actuales en la gestién
del uso publico del patrimonio y las potencialidades de HBIM para mejorar
su eficiencia.

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 gestion
de la informacion para la planificacidon y gestidon de los cuatro ambitos del
uso publico (conservacién preventiva, gestidén de visitantes, interpretacion
del patrimonio y divulgacién), 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 analisis de la docu-
mentacion técnica especifica de estos cuatro ambitos (figura 65).

2. COMPRENDER EL PROBLEMA

Figura 65. Metodologia

desarrollada para

comprender el problema
(Fuente: Elaboracién propia)
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Las entrevistas semiestructuradas a los agentes responsables de cada
ambito, se han realizado siguiendo el proceso sugerido por Corbetta (2007),
al igual que las entrevistas a los agentes que gestionan el uso publico 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-
nificacidn y gestién del uso publico del patrimonio, en sus cuatro ambitos.

Los agentes entrevistados han sido: dos expertos internacionales en
gestidn de visitantes con 20 y 40 aios de experiencia en el sector, un experto
en conservacion preventiva con mds de 30 afios de experiencia en este dm-
bito, un experto internacional en interpretacién del patrimonio con mds de
15 aios de experiencia y un experto internacional en difusién del patrimonio
con 25 afios de experiencia.

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

El andlisis de la documentacidon técnica especifica de cada dmbito ha
permitido complementar los datos recogidos en las entrevistas, relativos a
los métodos de trabajo actual.

La consulta de la documentacidn técnica se realizé en la biblioteca de la
Escuela Superior de Arquitectura de Madrid, el Departamento de Geografia
Humana de la Facultad de Geografia e Historia de la Universidad Complu-
tense de Madrid, el Archivo del Instituto de Patrimonio Cultural de Espaiia
(IPCE), el archivo profesional del infografista Luis Taklim y el archivo profesio-
nal de Maria José Vifials, asi como a través de pdaginas web.

La documentacion técnica se ha centrado en planes y programas, pro-
yectos e informes técnicos sobre capacidad de carga recreativa, conserva-
cion preventiva, interpretacion del patrimonio y divulgacion cultural.

En relacion con la gestion de las visitas y especificamente sobre la capa-
cidad de carga recreativa y la gestiéon del flujo de visitantes, se analizaron los
informes sobre el Parque arqueolégico de Copdn en Honduras (Garcia-Her-
nandez et al., 2013), la Real Colegiata de San Isidoro de Ledn (Troitifio-Vinue-
sa et al., 2011a), el Conjunto Arqueoldgico de Carmona (Calle et al., 2009),
de la Alhambra de Granada (Garcia-Hernandez, 2003), asi como diversos
estudios de sitios arqueoldgicos mediterraneos (Vifials et al., 2013; Viials y
Alonso-Monasterio, 2013; Vinals et al., 2014b).

Los documentos analizados relacionados con la conservacion preventi-
va fueron, el Plan Nacional de Conservacidén Preventiva (Ministerio de Edu-
cacion Cultura y Deporte de Espafia, 2015a), el Plan de la Catedral de San-
tiago de Compostela (Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia, 2012) y el
Plan de la Cueva de Altamira (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de
Espaiia, 2014a).
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En relacién con los programas de interpretacién del patrimonio, se
analizaron documentos como la guia “Turismo Sostenible y Patrimonio. He-
rramientas de puesta en valor y planificacion” (Viials et al., 2017b) que, a
modo de instrumento de trabajo practico, contiene unas fichas para abordar
diversos procesos de la puesta en valor y la planificacién turistica como la
capacidad de carga recreativa, la interpretacion del patrimonio, la valoracién
patrimonial intrinseca y turistica, etc. También se analizaron los programas
de interpretacion de la Casa Galeano de Gracias en Honduras (Vifials et al.,
2017a) y del Castellet de Bernabé en Lliria (Viials et al., 2006).

En relacion con la documentacién y material divulgativo del patrimonio,
la busqueda se centré en el analisis de folletos turisticos, paginas web, etc.
como el folleto de la visita del Museo Cerralbo de Madrid (Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte de Espafia, 2019) y el informe “Conociendo a
nuestros visitantes” (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de Espaiia,
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 turisticos del patrimonio
cultural y natural de ambito internacional.

Los resultados de las fases 1 (revisidn de la literatura, andlisis de la ges-
tion actual del uso publico) y 2 (andlisis de la planificacién y gestién del uso
publico del patrimonio), tal como se ha comentado en apartados previos,
han sido publicados en la revista cientifica internacional Canadian Journal
of Civil Engineering (Salvador-Garcia et al., 2019a) y han sido difundidos,
mediante comunicacion oral (Salvador-Garcia, 2018) en el Seminario Inter-
nacional “Estudio e investigacién sobre el conocimiento, la revalorizacidn,
la conservacion y el re-uso del patrimonio arquitecténico” realizado en la
Universitat Politécnica de Valéncia.



Figura 66. Metodologia llevada
a cabo para desarrollar el
Protocolo HBIM (V1) y (V2)
(Fuente: Elaboracién propia)
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4.3.3. DESARROLLAR UNA SOLUCION

Los resultados alcanzados a través del analisis de la planificacién y ges-
tion actual del uso publico realizado en las fases 1 y 2 han evidenciado pro-
blemas de ineficiencia en la documentacién y gestidn de la informacion del
uso publico del patrimonio.

Con el fin de darle una solucidn 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 estandar
para planificar y gestionar el uso publico del patrimonio. Este protocolo, por
un lado, actuara como manual de procedimientos para ayudar a los profe-
sionales a adoptar HBIM para planificar y gestionar el uso publico y por otro
lado, servira de directriz para desarrollar el protocolo especifico que debe
acompafar a cada contrato de gestidon del uso publico del patrimonio con
HBIM.

El protocolo se ha desarrollado siguiendo el siguiente proceso: En pri-
mer lugar, se ha realizado la version 1 del Protocolo HBIM (V1). Esta version
ha sido evaluada por agentes profesionales BIM. Las mejoras sugeridas por
los evaluadores BIM, se han aplicado en la version 2 del Protocolo HBIM (V2)
(figura 66). Posteriormente, la versién 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-
luacién de la version 2 del Protocolo HBIM (V2), han dado como resultado la
version 3 (definitiva) del Protocolo HBIM (V3).

3. DESARROLLAR UNA SOLUCION

Revisién literatura
Resultados Fases 1y 2

Protocolo estandar CIC
Norma PAS 1192-3

Experiencia Norma ISO 19650
DESARROLLO EVALUACION
PROTOCOLO HBIM (V1) PROTOCOLO HBIM (V1) PROTOCOLO HBIM (V2)
L Agentes BIM )
TECNICAS:
Comunicacié -Entrevista semiestructurada
Jor,?arfal de -Grupo de discusion

difusién
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La version 1 del Protocolo HBIM se ha desarrollado a partir del analisis
de la literatura cientifica, los resultados de los datos primarios obtenidos
en las fases 1y 2 de la investigacion, la formacion académica en gestion del
patrimonio arquitectdnico y la experiencia adquirida en HBIM en los Ultimos
afios mediante la participacion en los proyectos de investigacion, la asisten-
cia a congresos, workshops, etc.

Los resultados de esta primera versién fueron presentados ante exper-
tos en virtualizacién 3D, en la jornada de difusién de resultados de investi-
gacion celebrada en el departamento de Cartografia, Geodesia y Fotograme-
tria de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Las técnicas que se han empleado para la evaluacion de la versién 1
del Protocolo HBIM han sido la entrevista semiestructurada y la técnica del
grupo de discusion.

La entrevista semiestructurada se realizd 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 discusion fueron profesionales
en modelado e implementacién BIM, con formacidn y experiencia como BIM
Manager.

Segln Callejo (2001) y Gutiérrez (2008), el objetivo de la técnica del
grupo de discusion (denominacion europea del término americano Focus
group), consiste en entrevistar a un grupo de participantes, entre 5y 10 per-
sonas, que son seleccionados para confrontar sus ideas sobre el fenomeno
que se quiere conocer, con el fin de llegar a unas conclusiones. La discusién
esta gestionada por un moderador cuya funcién es hacer que participen to-
dos los sujetos y dirigir la conversacion hacia los objetivos de la investiga-
cién, animandola cuando se estanque y tranquilizdndola cuando se tense.
Las principales ventajas de los grupos de discusidon son que permite acceder
a mucha informacién en poco tiempo, a un minimo coste y permite simu-
lar la interaccién discursiva social. Las limitaciones mds importantes que se
aprecian son que el analisis de los datos es mas complejo, esta abierto a
interpretaciones contrapuestas y los participantes pueden influirse, modifi-
cando o invirtiendo sus posiciones.
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Figura 67. Presentacion del
protocolo HBIM (V1) en el
grupo de discusidn con agentes
expertos en BIM, 2018
(Fuente: Jorge Garcia-
Valldecabres)

Figura 68. Participantes
del grupo de discusidn,
expertos en BIM, 2018
(Fuente: Jorge Garcia-
Valldecabres)

El grupo de discusidn se realizé siguiendo la metodologia propuesta por
Gutiérrez (2008). En primer lugar, se seleccionaron los participantes. El dia
del grupo de discusion se realizd una presentacion de la tematica de la in-
vestigacion y de los objetivos de la reunidn (figura 67). A continuacion, se
lanzaron las preguntas para generar la conversacion entre los participantes
del grupo (figura 68). El audio de los discursos se registrd y posteriormente
se transcribieron y analizaron las respuestas dando lugar a las conclusiones.

La seleccion de los cinco participantes se realizé en base a su experiencia
y conocimiento en el sector BIM. Todos ellos eran arquitectos o arquitectos
técnicos, con una amplia formacién en BIM. Tres de los participantes tenian
una experiencia como modeladores BIM, BIM Manager e implementadores
BIM de 1 afio, 5 afios y 7 afios. Los otros dos participantes habian recibido
una formacion especializada en BIM y HBIM vy, si bien disponian de una me-
nor experiencia profesional, podian contribuir con una visién mas abierta y
propositiva ante una implementacién HBIM novedosa.

Las preguntas del grupo de discusion se centraron en la evaluacién de
los usos HBIM, los softwares BIM vy el flujo de informacidn propuesto en la
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version 1 del Protocolo HBIM y en la manera de abordar la implementacién
practica con la tecnologia existente.

Para desarrollar la versién 2 del Protocolo HBIM para el uso publico
se tomé como referencia el Protocolo BIM Estandar del CIC (Construction
Industry Council, 2018), se consideraron ademas las especificaciones de la
Norma PAS 1192-3 (British Standards Institution, 2014) y la adaptacion espa-
fiola de la ISO 19650 (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019); adicionalmen-
te, se aplicaron las aportaciones de la evaluacién realizada por el panel de
expertos de la primera version.

El Protocolo HBIM (V2) consta de dos partes principales: introduccién
y protocolo (figura 69). La parte introductoria explica cémo 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 publico con HBIM. La versién
3 del Protocolo HBIM (V3) contiene la misma estructura que la del Protocolo
HBIM (V2).

Figura 69. Contenido del

Protocolo HBIM (V2)

(Fuente: Elaboracidn propia)

PROTOCOLO HBIM (V2)
Introduccion
d J J J J J
Diagrama Entorno Comun Proceso de
~ag Proyecto HBIM (| Plataforma web|| contratacion Estandares
ciclico HBIM || de datos (CDE)
proyecto HBIM
Protocolo HBIM
N J J
L Obligaciones
QRIIgAcIonEs del equipo de Directrices
del empleador
proyecto
M J J 1
Matriz de US::raHEIIM Requisitos de || Procedimientos
responsabilidadeq ¢, publico informacién de actuacién
{ J J J
Conservaciéon Gestion de Interpretacion || Divulgacién del
preventiva visitantes del patrimonio patrimonio




122

4.3.4. IMPLEMENTAR LA SOLUCION

Con el fin de estudiar la aplicabilidad del Protocolo HBIM (V2), se ha
implementado parcialmente a un caso de estudio: el conjunto histérico de
San Juan del Hospital de Valéncia.

Las condiciones intrinsecas del conjunto de San Juan del Hospital y la
vinculacion profesional que tiene la doctoranda con este bien, lo convierten
en un caso de estudio idéneo para su implementacion.

Por un lado, se trata de un monumento BIC y Museo de Sitio con impor-
tantes valores arquitecténicos, histdricos 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 publica
complica la gestidon de sus visitas y requiere de un sistema de gestion mas
eficiente.

Por otro lado, la vinculacidn profesional de la doctoranda con este bien,
le ha permitido disponer de un profundo conocimiento del mismo. Entre los
afios 2005 y 2015 colabord profesionalmente en la restauracion y acondicio-
namiento para la visita publica del patio sur. En el afio 2015, desarrolld una
propuesta para la visita publica interpretativa del patio sur como resultado
de su Trabajo Final de Master en Conservacién del Patrimonio Arquitecténi-
co. Posteriormente, en su etapa como investigadora, forma parte del equipo
cientifico del proyecto competitivo que empleé este caso de estudio para
desarrollar un modelo HBIM para la gestién de la informacién del patrimo-
nio arquitectdnico. El conocimiento del bien y la posibilidad de disponer del
modelo HBIM de partida sobre el que realizar la implementacion del proto-
colo, ha permitido optimizar los recursos disponibles y centrarse especifica-
mente en el objetivo de la implementacion.

Con el fin de acotar el alcance de la investigacidn, que cuenta con un
tiempo y recursos limitados, la implementacidn del Protocolo HBIM (V2) se
ha centrado en los dos dmbitos del uso publico que no habian sido explora-
dos previamente en la literatura cientifica precedente: la gestiéon de visitan-
tes y la interpretacién del patrimonio.

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

Todo el proceso de implementacion se realizé en colaboracion con el Es-
tudio de arquitectura especializado en BIM Salva Moret Architecture + BIM
studio.
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4. IMPLEMENTAR LA SOLUCION
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a) Preparacién del modelo HBIM de partida

Para desarrollar la implementacién préctica se empled de partida un
modelo HBIM previo del conjunto de San Juan del Hospital, desarrollado
como resultado del proyecto de investigacion financiado por el Ministerio
de Economia y Competitividad (Garcia-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 master de Jor-
dan-Palomar (2015), Forero (2018) y Mdgena (2018). Este modelo HBIM se
realizé mediante el software Revit de Autodesk a partir de una nube de pun-
tos obtenida mediante la técnica del escaner laser. El modelo contenia el
modelado de la geometria e informacién del patio sur, iglesia, capilla de San-
ta Bdrbara, y restos arqueoldgicos. También se definieron las fases construc-
tivas mas significativas, familias patrimoniales y una plantilla patrimonial.

Debido a que el modelo previo habia sido desarrollado por diferentes
profesionales en distintos momentos y para diferentes fines, no existia un
criterio Unico de trabajo y fue necesario homogeneizar el modelo para su
posterior implementacién. La primera labor de preparacién del modelo con-
sistid en decidir qué vinculos se enlazaban permanentemente al modelo
principal y cuales se mantendrian como vinculos externos. En segundo lugar,
se llevd a cabo la limpieza de los elementos solapados o duplicados y final-
mente la unificacidén de la categorizacion de los elementos de Revit.

Figura 70. Metodologia llevada
a cabo para implementar

el Protocolo HBIM (V2)

al caso de estudio

(Fuente: Elaboracidn propia)



124

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 modeld la geometria del resto del con-
junto: transito, patio norte, sala del museo y edificios colindantes. El modelo
HBIM completo se realizd con el mismo software Revit a partir de una nube
de puntos obtenida mediante la técnica del escaner laser.

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

Tras modelar el resto del conjunto, se definieron las necesidades para el
uso publico, particularmente para la gestidn de visitantes y la interpretacion
del patrimonio. Para ello, se estudié la manera de estructurar la infor-
macion y se incorpord la que era necesaria para obtener los siguientes
resultados: 1) Identificacidn y valoracién de los hitos turisticos; 2) Disefio
del itinerario turistico; 3) Determinacion de la capacidad de carga recreativa.

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

4.3.5. EVALUAR LA SOLUCION

Para evaluar el Protocolo HBIM (V2) para el uso publico del patrimonio
se ha empleado la técnica de la encuesta.

Los participantes de la evaluacion del Protocolo HBIM (V2) han sido dos
agentes de la gestion cultural de San Juan del Hospital (la directora del mu-
seoy el rector de la iglesia), un panel de expertos en cada uno de los ambitos
del uso publico: conservacion preventiva, gestién de visitantes, interpreta-
cién y divulgacion y un experto en BIM (figura 71).

Los expertos en el uso publico del patrimonio disponen de una extensa
experiencia profesional y/o investigadora en cada uno los ambitos: conser-
vacién preventiva (mas de 30 afios), gestion de visitantes (mas de 20 afios),
interpretacion (mds de 15 afos), divulgacidon del patrimonio (mas de 11
afios). El experto en BIM cuenta con una experiencia profesional como con-
sultor, formador e implementador de Revit de mas de 13 afios.

Las sugerencias de mejora realizadas por el panel de expertos que ha
participado en la evaluacion del Protocolo HBIM (V2) han sido integradas en
la version 3 del Protocolo HBIM (V3). La version 3 del Protocolo HBIM (V3)
para el uso publico es el producto final de esta tesis doctoral.
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5. EVALUAR LA SOLUCION

EVALUACION
PROTOCOLO HBIM (V2)

TECNICA

Encuesta
|

4 1

Agentes
Agentes del profesionales

Caso de estudio planificacion

uso publico

Agente BIM

N v 4 J

v v

Museo preventiva || de visitantes

Directora || Rectoriglesia| |Conservacion|| Gestion Interpretacion || Divulgacion

PROTOCOLO HBIM (V3)

Dado que no existen criterios de evaluacién especificos para eva-
luar un artefacto nuevo desarrollado por el método del Design Science
Research, se han empleado los dos criterios de evaluacion propuestos
por Tzortzopoulos (2004): aplicabilidad y utilidad.

El cuestionario de evaluacién 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
evaluan la claridad de la presentacién, estructura y contenido del mismo
y la posible generalizacidn a diferentes proyectos. Las cuestiones relati-
vas a la utilidad del Protocolo HBIM evaluan si este puede ser util para
mejorar la eficiencia para planificar y gestionar el uso publico del patri-
monio arquitecténico.

Figura 71. Metodologia llevada
a cabo para evaluar el Protocolo
HBIM (V2) y desarrollar el
Protocolo HBIM (V3)

(Fuente: Elaboracidn propia)
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5. Resultados y discusion

El resultado principal que se ha desarrollado en esta investigacion ha
sido un Protocolo HBIM estandar para planificar y gestionar el uso publico
del patrimonio arquitecténico.

Para desarrollar este protocolo, se han seguido las cinco fases del disefio
de lainvestigacion planteadas en el capitulo de metodologia. El desarrollo de
las dos primeras fases ha permitido identificar el potencial uso de HBIM para
planificar y gestionar el uso publico del patrimonio como solucién al proble-
ma de la baja eficiencia del sistema de gestidn actual. Estas primeras fases
han facilitado el desarrollo de la primera version 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 version del Protocolo HBIM
(V2). La segunda version del Protocolo HBIM (V2) se ha implementado par-
cialmente al caso de estudio del conjunto de San Juan del Hospital de Valen-
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 evaluacion del Protocolo HBIM (V2) se han integrado en la version 3 del
Protocolo HBIM (V3), siendo este el producto final de la tesis doctoral.

5.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los resultados de la revisién de la literatura cientifica precedente se en-
cuentran recogidos en el capitulo del estado de la cuestion.

La revisidon de la literatura ha evidenciado los beneficios de HBIM para
gestionar la conservacion del patrimonio arquitectdnico a lo largo de todo
su ciclo de vida. Ademas, el andlisis de las investigaciones precedentes ha
permitido identificar que existe una laguna en el conocimiento actual ya que
sélo unos pocos estudios se han centrado en la aplicacién de HBIM para el
uso publico del patrimonio y no existen protocolos HBIM especificos para
esta finalidad.

Partiendo de las capacidades de HBIM y de la identificacién de la laguna
en el conocimiento actual de la materia de estudio, esta investigacion parte
de la hipétesis de que HBIM puede mejorar la eficiencia de la planificacion y
gestion del uso publico de los bienes patrimoniales.



Figura 72. Monasterio de las
Descalzas Reales de Madrid, 2018
(Fuente: propia)
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5.1.1. GESTION ACTUAL DEL USO PUBLICO
DE TRES CASOS DE ESTUDIO

Con el fin de reconocer las dificultades de la gestion actual del uso pu-
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 vy el
conjunto de San Juan del Hospital de Valéncia. Los tres casos de estudio tie-
nen caracteristicas similares, ya que detentan la misma proteccién juridica
a nivel nacional (BIC), tienen una superficie y afluencia de visitantes anuales
parecidas, y entre los tres casos cubren la casuistica existente en el patrimo-
nio en el que existen propiedades y gestiones publicas 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 declaracion de BIC con la categoria de “Monumento”. Com-
parte un uso residencial ya que habita alli la Orden religiosa de las Clarisas
coletinas, y la visita publica. La titularidad es de la Corona de Espafia y esta
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 vy las tareas de observacién directa y participante en
este Monasterio revelan que Patrimonio Nacional, ademas de éste, gestiona
otros inmuebles y su coleccion dependen de varios departamentos de Pa-
trimonio Nacional; por tanto, la toma de decisiones se realiza entre equipos
multidisciplinares. La financiacién de este inmueble proviene de fondos pro-
pios y de presupuestos del Estado. En relacién con la infraestructura tecno-
l6gica, disponen de intranet y una base de datos interna para el inventario.
Con respecto a los materiales divulgativos, actualmente disponen de pdagina
web vy, en el pasado, disponian ademads de folletos impresos y una aplicacion
de visita virtual. La gestion de las visitas se ha ido perfeccionando a lo largo
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AGENTES GESTION USO PUBLICO PATRIMONIO
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Institucion gestora (Patrimonio Nacional)

Personal seguridad

Vigilante sala \ /
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de los aflos mediante “ensayo-error” hasta alcanzar una gestion sostenible
de la visita. Actualmente las visitas son guiadas en grupos de maximo 20
personas, con una duracion de una hora. La venta de entradas anticipadas
ha permitido reducir las colas y ha contribuido a mejorar la satisfaccion del
visitante.

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

Las necesidades detectadas en la gestion del uso publico del Monasterio
de las Descalzas Reales estan relacionadas con la supervision de los mate-
riales divulgativos, la actualizacién del inventario y la comunicacién con los
guias.

- Dado que las competencias del departamento de conservacidn inclu-
yen el desarrollo y supervisidn 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 asi el control de su ubicacién en tiempo real.
Cuando alguna pieza de la coleccion o espacio visitable se encuentra en
restauracién temporal, el conservador del museo informa de los cam-
bios al guia mediante un informe impreso. El intercambio de informa-
cion en formato papel, dificulta en muchos casos, que el guia esté infor-
mado antes de realizar la visita y esto afecta a la calidad de la misma.

Figura 73. Agentes involucrados
en la gestion del uso publico
del Monasterio de las
Descalzas Reales de Madrid
(Fuente: Elaboracidn propia)



Figura 74. Museo Cerralbo
de Madrid, 2018
(Fuente: propia)
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5.1.1.2. MUSEO CERRALBO DE MADRID

El Museo Cerralbo (figura 74) es una casa residencial de la burguesia
espanola de finales del siglo XIX. Tiene la declaracién de BIC con la categoria
de “Monumento”. Estd destinado al uso publico exclusivamente. El museo
es propiedad del Estado Espafiol y esta gestionado por el Ministerio de Edu-
cacion, Cultura y Deporte de Espafia. Administrativamente, depende de la
Subdireccidon General de Museos Estatales que, a su vez, depende de la Di-
reccion General de Bellas Artes y Patrimonio Cultural, dentro de la Secretaria
de Estado de Cultura del Ministerio de Educacion, Cultura y Deportel.,

El Museo consta de dos departamentos: el Departamento de coleccio-
nes y restauracion, y el Departamento de difusidn y comunicacion. Este mu-
seo dispone ademas de una fundacién, la Fundacion Museo Cerralbo, cuyo
objetivo es estudiar, proteger y difundir la coleccién a través de actividades y
publicaciones. Los agentes que intervienen en la gestion de las visitas publi-
cas del Museo Cerralbo son: 11 técnicos contratados entre los dos departa-
mentos, guias internos voluntarios, guias externos profesionales, vigilantes
de sala voluntarios, personal temporal. El mantenimiento del bien se lleva
a cabo mediante subcontratas de mantenimiento y empresas externas de
restauracion (figura 75).

[1] http://www.culturaydeporte.gob.es/cultura/museos/presenta-
cion/nuestros-museos.html [Consulta: 8 enero 2020]
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AGENTES GESTION USO PUBLICO PATRIMONIO
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El sistema de visitas del Museo se ha ido perfeccionando a partir de
los datos obtenidos en los “estudios del publico” y “ensayo-error”. La fina-
lidad del disefio expositivo del museo es la recuperacion de los ambientes
originales de la antigua residencia del propietario, para su trasmision al visi-
tante. La visita se puede realizar de manera individual y libre con audioguia
o en grupo de maximo 12 personas. El aforo maximo simultdneo es de 60
personas debido a los condicionantes espaciales, por motivos de conserva-
cién del inmueble y para garantizar la calidad de la experiencia del visitante.
Los guias profesionales externos ofrecen el servicio de visita guiada pero no
disponen de acceso a la informacién actualizada, esto afecta al rigor de la
visita realizada por estos. Los guias internos y vigilantes de sala son personal
voluntario y reciben formacion continua de los nuevos hallazgos y cambios
que se producen. Los materiales divulgativos de que disponen constan de
folletos, cuaderno de sala, pagina web y redes sociales. Los planos 2D de los
materiales divulgativos provienen del Area de infraestructuras del Ministerio
de Educacién, Cultura y Deporte de Espafia y los contenidos textuales los ge-
nera el departamento especifico y lo supervisa el equipo técnico del Museo,
no el Ministerio. En relacidn con la infraestructura tecnoldgica, disponen de
una Unica licencia de Adobe para generar los contenidos gréaficos 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 especifico que estd implantado en todos
los museos estatales. El Museo dispone de un servicio de alquiler de espa-
cios con fines culturales, cuya informacién esta disponible en la pagina web,
pero no se ha desarrollado ninguna aplicacién tecnoldgica especifica para su
gestion.

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

- Tener limitaciones tecnoldgicas en relacién con los softwares.

- Los guias externos no estan 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 gestion del uso publico
del Museo Cerralbo de Madrid
(Fuente: Elaboracidn propia)
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5.1.1.3. CONJUNTO DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE VALENCIA

El conjunto histdrico de San Juan del Hospital (figura 76) se situa en
la calle Trinquete Caballeros n2 5 de Valéncia, en el barrio de la Seu-Xerea.
Fue fundado a mediados del siglo XlII 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 Valéncia. 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 Valéncia, 2015
(Fuente: propia)
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El conjunto histdrico es de titularidad privada. La iglesia pertenece al Ar-
zobispado de Valéncia y los patios norte y sur son propiedad de la Fundacién
de la Comunidad Valenciana conjunto de San Juan del Hospital de Valéncia.
Esta declarado Bien de Interés Cultural (BIC) con la categoria de Monumento
(Ayuntamiento de Valencia, 2010) y Museo (Conselleria de Cultura, Educa-
cién y Ciencia de la Comunidad Valenciana, 1997). Desde el afio 1967 la Pre-
latura de la Santa Cruz del Opus Dei es responsable de la atencidn pastoral
y de la conservacién del monumento. La Fundacién de la Comunidad Valen-
ciana conjunto de San Juan del Hospital de Valéncia es la responsable de la
direccidn y gestidon del Museo. En la actualidad el conjunto comparte el uso
religioso y el uso publico.

Para este conjunto, se ha registrado en el afio 2019 un flujo anual me-
dio de 14.000 visitantes. Las visitas al templo se pueden realizar de forma
autoguiada y gratuita. Ademas, las visitas al conjunto completo se pueden
realizar, desde hace poco, mediante visitas guiadas por guias profesionales
contratados. En relacién con los materiales divulgativos, hay que comentar
que disponen de folletos, paneles, pagina web y sefialética informativa que
facilitan la accesibilidad intelectual de los visitantes. Los materiales divulga-
tivos los ha generado un disefiador grafico bajo la supervision de la Direccion
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 financiacién 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-
cion del Protocolo HBIM es este conjunto de San Juan del Hospital, el analisis
arquitectonico y de la gestion de la visita publica de este bien, se encuentra
desarrollada con mayor detalle en el apartado de la implementacién al caso
de estudio.

| Transito
Patio Norte
Iglesia

Patio Sur
Sala Museo

Cawwn

Zonificacion
1:300

Figura 77. Planta del conjunto de
San Juan del Hospital de Valéncia
(Fuente: Salvador-Garcia, 2015)



Figura 78. Agentes involucrados
en la gestion del uso publico del
conjunto de San Juan del Hospital
(Fuente: Elaboracién propia)
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AGENTES GESTION USO PUBLICO PATRIMONIO
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Los agentes que intervienen en la gestion de las visitas publicas del
conjunto de San Juan del Hospital son: La Fundacion, Directora del Museo,
administrativo, personal de mantenimiento, personal voluntario y guias pro-
fesionales (figura 78).

Las necesidades identificadas en la gestion del uso publico del conjunto
de San Juan del Hospital son:

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

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

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

5.1.2. DISCUSION DE LA GESTION DEL
USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

El analisis de los tres casos de estudio ha revelado que Patrimonio Na-
cional y el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte gestionan diferentes
edificios. Sin embargo, la Fundacién de San Juan del Hospital gestiona un
Unico edificio. Actualmente, la visita publica de las tres instituciones estd
profesionalizada.

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

La gestidon del uso publico de los tres casos de estudio se lleva a cabo por
un equipo multidisciplinar mediante un sistema de trabajo tradicional donde
la informacién de los diferentes agentes involucrados se encuentra dispersa
en diferentes ubicaciones (repositorios, bases de datos y archivos fisicos),
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en diferentes formatos (papel y digital), lo que conlleva que la informacién
se encuentre generalmente desactualizada e incompleta. Este sistema de
trabajo genera bajos niveles de eficiencia, dificulta la toma de decisiones,
impide una rdpida actuacion y reduce el rigor y la calidad de la visita.

Los tres casos de estudio trabajan con un nivel de madurez BIM 0, lo
gue significa que no trabajan con BIM, ya que producen informacién no co-
laborativa compuesta por dibujos CAD 2D o modelado 3D e informacién no
coordinada en papel o formato electrénico. En Patrimonio Nacional y en el
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de Espafia, comparten informa-
cion no sélo a través de su intranet sino también en formato papel, lo que
provoca que la informacidn 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 cuestion como en los re-
sultados del anadlisis de los tres casos de estudio, se cree que HBIM podria
optimizar la gestién del uso publico del patrimonio. HBIM permitiria 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. Ademas, facilitaria la gestion de la in-
formacion de los inmuebles de una misma institucion para desarrollar rutas
tematicas de los inmuebles con caracteristicas comunes. Por ultimo, el acce-
so fluido a la informacién del bien unificada y actualizada desarrollada por
el equipo multidisciplinar, podria evitar la improvisacién del guia cuando se
producen cambios temporales del contenido o del itinerario de la visita y de
esta manera mejoraria la calidad de la visita.



138

5.2. COMPRENSION DEL PROBLEMA

5.2.1. PLANIFICACION Y GESTION ACTUAL
DEL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

Los bienes que tienen un uso publico sencillo generalmente planifican la
visita publica y el mantenimiento del bien con personal de la propia institu-
cion. Sin embargo, los bienes que disponen de un uso publico mas complejo
suelen contratar la planificacién y gestidn del uso publico a profesionales ex-
ternos. Estos profesionales desarrollan los programas y estudios necesarios
para llevar a cabo el uso publico del bien, como el programa de conservacion
preventiva, el plan de gestidon de las visitas, el programa de interpretacion y

los materiales divulgativos.

Con el fin de comprender el problema del bajo nivel de eficiencia en la
planificacidn y gestion actual del uso publico del patrimonio se han entrevis-
tado a agentes expertos en la planificacidn y gestién de los cuatro ambitos
del uso publico y se ha analizado documentacidn técnica especifica en con-
servacién preventiva, gestion de visitantes, interpretacién del patrimonio y
divulgacion del patrimonio. Este analisis ha permitido ademas identificar las
potencialidades de HBIM para resolver las dificultades del sistema actual.

5.2.1.1. CONSERVACION PREVENTIVA

Tal como se ha definido en el capitulo de marco conceptual, la conser-
vacién preventiva es una estrategia de conservacién del patrimonio cultural
gue trata de identificar y evaluar los riesgos de deterioro que amenazan la
conservacion de los recursos, con el fin de eliminarlos o minimizarlos con
antelacién 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 conservacion preventiva de un bien patrimonial surge por par-
te de los técnicos del monumento formados en conservacién preventiva o
bien de la institucién gestora.

La planificacion del programa de conservacién preventiva y la poste-
rior gestion, se lleva a cabo por un equipo multidisciplinar compuesto por:
Institucion gestora, Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia, arquitecto
conservador formado en conservacién preventiva, conservador del museo
formado en conservacion preventiva, historiador, restaurador, arquedlogo,
gestor cultural y turistico, informatico, empresa de mantenimiento, personal
de administracidn, 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 formacién
en conservacion preventiva. El arquitecto conservador es responsable de la
conservacion de los bienes inmuebles y el conservador del museo es respon-
sable de la conservacidn de los bienes muebles. El Instituto del Patrimonio
Cultural de Espafia cumple habitualmente la funcién de asesoramiento téc-
nico y supervisién del programa.

Como resultado de los datos obtenidos mediante las entrevistas y el
analisis de la documentacién técnica relativa a la conservacién preventiva
de los bienes patrimoniales, se ha desarrollado un esquema del método de
trabajo para el desarrollo e implantaciéon de un programa de conservacion
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-
cién preventiva consta de cuatro fases: 1. Analisis del bien; 2. Analisis de los
riesgos de deterioro; 3. Diseio de las acciones de control y los protocolos de
actuacion; 4. Implantacién y verificacién.

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



140

AN,

Andlisis del bien

Andlisis de riesgos

METODO DE TRABAJO ACTUAL
CONSERVACION PREVENTIVA

Disefio de acciones de control

y protocolos actuacion

Agente coordinador y responsable

Implementacion y
verificacion

Arquitecto Cons. Gestor cultural

)
E Restaurador Institucién gestora
Z Arquedlogo
w =
] Informéatico 1
<<
|
|
Analisisdel  Andlisis usoy |

bien y entorno

r == il
I k ! l
(\ntecedent s

proyectos | Capacidad de

. -, | darga recreativa
intervencid i

gestion |

Antecedentes
gestion visitas
Word, CAD

|
o

DOCUMENTOS DE PARTIDA

Valores
intrinsecos

word, CAD

|
L
-
|
|
|
|
L

| IR ——

Observacion
Reunién

! Arquitecto Cons.

IPCE

—
I Es’tudi-bN

atologias |

>I p g
CAD,Word, |
| software |
L especifico

[Epp——

|
—>| Estudio
dF] usoy gestiéon
actual
Word
pr—

—
N N
2l Estudio |
I'significancia |

| Word |
Lo—

—

Identificacié
y valoracién

de riesgos
Word

<C (%]
25
[ a)
| N A !
EStIUd, Estudio I
patologias, | 4u| yso y gestidhn |
husas deterioro actual T
CAD, Word Word |
|
I | |
Estudio Estudio |
. condiciones| |significancia|
o ambientales Word !
= Pttt
< Word, Excel |
9 |
w
o
'_ I
=z
[ Estudio |
sistemas |
protecciéon |
CAD, Word 1
|
|
1

Figura 80. Método de
trabajo actual de la
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En la fase 1, se realiza el analisis del bien y del uso y gestién del mismo.
Para realizar el analisis del bien, se analizan las intervenciones realizadas an-
teriormente y se adquieren datos del estado de conservacion actual (mate-
rial, estructural y funcional). La toma de datos del estado de conservacion
material (elementos constructivos, escultdricos y pictéricos) la realizan los
agentes técnicos (arquitecto conservador, restaurador, arquedlogo) median-
te la observacién directa, catas, analiticas y con el apoyo de herramientas
técnicas e informaticas como sensores, camara de alta resolucién y esca-
ner laser 3D. La toma de datos del estado de conservacion de la estructura
(cubiertas, pilares, muros, cimentacion y forjados), cerramientos (muros,
vanos, ventanas, puertas, etc.), instalaciones (canalones, etc.), sistemas de
proteccién (cdmaras de seguridad, extintores, etc.) la realiza el arquitecto
conservador mediante la observacion directa, catas, analiticas y el apoyo de
herramientas técnicas como cdmaras termograficas. 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 especificos desarrollados previamente por informaticos.

El analisis del uso y gestién del bien patrimonial lo realiza el gestor cultu-
ral y turistico con el apoyo de la institucion gestora. Este agente determina el
organigrama y recursos personales disponibles, analiza la gestidn actual de
las visitas publicas y su manera de compatibilizarlo con otro uso (capacidad
de carga recreativa, diseiio del itinerario, accesos, sefializacién, 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 analisis del bien y de su uso y gestion, realizado previamente. Esta fase
la desarrolla el arquitecto conservador, en ocasiones con el asesoramiento
técnico y supervision del IPCE. Segun el IPCE, (Instituto del Patrimonio Cultu-
ral de Espaia, 2012), los riesgos de deterioro que amenazan los bienes cul-
turales pueden ser de distinta naturaleza: 1. estructurales, 2. relacionados
con el uso (cultural, liturgico, etc.), 3. catastréficos (fuego, aportes de agua,
rayos, etc.), 4. por condiciones ambientales (radiacidn solar, iluminacién ar-
tificial, temperatura, humedad relativa, contaminantes, etc.) 5. por biodete-
rioro (hongos, musgo, aves, etc.), 6. por actos antisociales (conductas ina-
propiadas, robos, agresiones vandalicas, etc.), 7. por intervenciones previas
inapropiadas (restauracidon, mantenimiento, gestiéon uso publico, etc.). Por
su parte, el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de Espafia (2014a)
identificé 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 publico.

Debido a que el ambito de estudio del presente trabajo se centra en
la visita publica, la valoracidon de los riesgos del programa de conservacién
preventiva de esta investigacidn se focaliza en los riesgos provocados por la
visita publica, no los provocados por causas naturales ni por los profesio-
nales. De este modo, se observa que la dimensidn de los dafios que puede
provocar la visita publica estd en funcion del sobreuso, conductas inadecua-



Figura 81. Ficha de valoracion
de riesgos de la visita cultural
de la cueva de Altamira
(Santillana del Mar)

(Fuente: Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte
de Espafia, 2014a)
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das de los visitantes y de una inapropiada gestion. Las acciones concretas de
los visitantes que amenazan la conservacion del patrimonio arquitecténico
pueden ser voluntarias e involuntarias. Entre las involuntarias se pueden ci-
tar: la abrasién material (pisoteo, rozamiento de las paredes, etc.), vibracion
estructural por las visitas masivas, alteracion de las condiciones ambientales
y desarrollo de biodeterioro debido a un exceso de visitantes, entre otras.
Ademas, se pueden ennumeran acciones voluntarias que causan dafio a los
elementos patrimoniales como son el expolio, vandalismo, usos inapropia-
dos, masificacion, 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-
nominacién del riesgo e informacidn 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 valoracién del riesgo se determina en funcidn de la gra-
vedad del dafio “G” y de la probabilidad de que este ocurra “P”. En la figura
81, se presenta la ficha de analisis de riesgos utilizada para la valoracion de

1.- RIESGO R0O3 [ VALORACION
VISITA CULTURAL P G E
2.- DETERIORO PRODUCIDO C

- Dafios fisicos por accidentes o erosiones

- Alteracion de las condiciones ambientales

- Desarrollo de biodeterioro

- Posibilidad de dar informacién errénea y/o déficit de la informacion que crean confusion entre los
visitantes

3.- OBSERVACIONES

Se contempla el riesgo seglin condiciones de la visita experimental, sujeta al protocolo establecido (P01)

4.- ORIGEN

- Golpes accidentales o erosién por rozamiento en zonas de paso.

- Actividad metabdlica que determine liberacién de calor, vapor de agua o CO2.

- Introduccién de microorganismos y particulas.

- Comportamiento antisocial.

- Modificacién de las condiciones de acceso.

5.- FACTORES AGRAVANTES

- Falta de informacion previa a visitantes.

- Deficiencias en la formacion del personal guia encargado del control del acceso a la cueva.

- Falta de control de las acciones del grupo durante la visita.

- Carencias en las instalaciones destinadas a facilitar los protocolos de acceso.

- Ausencia de seguimiento de las condiciones ambientales durante la visita.

6.- SITUACION DE REFERENCIA

- Visita controlada y limitada

- Cumplimiento del protocolo de acceso de la visita publica: P01

- Control de los niveles y umbrales establecidos en el procedimiento de seguimiento de condiciones

ambientales: P04

- Control de los niveles y umbrales establecidos en el procedimiento de seguimiento del biodeterioro: P02

.- ACCIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

7

1. Aplicar el protocolo de acceso para visita cultural P01 informando a los visitantes sobre los riesgos

2. Controlar permanentemente el comportamiento durante la visita pablica: P01

3. Coordinarse con los técnicos encargados del seguimiento de las condiciones ambientales: P01, P04.1

4. Coordinarse con los técnicos encargados del seguimiento del biodeterioro: P01, P02

5. Controlar que los trabajadores no estén expuestos a niveles de radioactividad por encima de los limites
legales permitidos: P03

. Actuar segun el Plan de Autoproteccién del MNCIA en caso de accidente personal

. Realizar el seguimiento de la satisfaccién del publico posterior a la visita cultural.

. Proporcionar formacion continua al personal del museo adscrito a la visita.

9. Registrar y trasladar a la base de datos de incidencias detectadas y los registros de acceso

10. Suspender puntualmente la visita si algin visitantes incumple las normas: P01

8.- RIESGOS RELACIONADOS

- Actos antisociales (R05)

- Riesgo bioldgico (R06)

- Contaminacion por radén (R07)

- Accidentes (R08)

9.- PERSONAL QUE EJECUTA LAS ACCIONES

MNCIA: conservador, restaurador, guias y servicio de seguridad del MNCIA/EXTERNO

10.- RECURSOS CON LOS QUE CUENTA ACTUALMENTE EL MNCIA PARA LA GESTION DE ESTE RIESGO

Numero limitado de personal y de equipamiento para la ejecucion de las visitas.

11.- RECURSOS QUE NECESITA EL MNCIA PARA LA GESTION DE ESTE RIESGO

- Medios de gestion administrativa.

0 N o
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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 grafico de la probabilidad y gravedad de cada riesgo.

La fase 3 consiste en disefiar las acciones de control, las de emergencia
y los protocolos de actuacion. Las acciones de control se elaboran a partir
de la valoracion de los riesgos y de los datos obtenidos en reuniones entre
el arquitecto conservador y la institucién gestora se indican: la accidn, el
protocolo de actuacién que se debe seguir, el responsable, la periodicidad
de aplicacidn, 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 rapida y sin coste y aque-
llas que, por su elevado coste, deben planificarse en funcidn de los recursos
de la institucién. Ademas, deben programarse los protocolos de actuacién
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 realizacién y
su idoneidad. Para que el Plan de Conservacidn Preventiva sea util, el segui-
miento de estos protocolos debe estar en continua actualizacién.

El seguimiento del mantenimiento del bien se realiza por los agentes
técnicos (arquitecto, restaurador, arquedlogo, etc.) mediante observacion y
con el apoyo de herramientas y técnicas de toma de datos de alta precision,
como fotografias de alta definicidn, escdner laser 3D y fotogrametria. Estos
medios permiten generar modelos tridimensionales mallados de alta reso-
lucidon que son empleados para identificar variaciones volumétricas y actua-
lizar la planimetria 2D.

La supervision del mantenimiento de la estructura y de las instalaciones
las realiza el arquitecto conservador mediante la observacién directa, catas y
el apoyo de herramientas técnicas como camaras termograficas.

El seguimiento de las condiciones ambientales se puede realizar con el
apoyo de sensores, de forma continua o por muestreo. Cuando se superan
los limites 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 informatico desarrolla el sistema para la adquisicion y orga-
nizacion de los datos necesarios para llevar a cabo el seguimiento. El conser-
je y vigilante de sala verifican diariamente si se han producidos dafios. Entre
las funciones del personal de seguridad estdn 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 relacién con las necesidades de la conservacion preventiva actual, los
datos de las entrevistas evidencian:

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

- Falta de informacién sobre las condiciones ambientales y los antece-
dentes del uso y gestion del monumento.

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

- Limitaciones en los sistemas de gestion de datos actuales para proce-
sar la disparidad de informacidn de la conservacidn preventiva (nubes
de puntos, modelos de malla, fotografias de alta definicidn, planimetria,
datos climatolégicos, informes, etc.).

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

- Limitaciones en la actualizacion de la informacion del seguimiento del
estado de conservacion, mantenimiento de instalaciones y condiciones
ambientales.

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

- La visualizacidén en 2D del estado de conservacion de los recursos da-
fados genera limitaciones para evaluar el alcance de la erosién en sus
tres dimensiones.

5.2.1.2. GESTION DE VISITANTES

La gestidn de los visitantes en espacios patrimoniales abiertos a la visita
publica persigue dos finalidades: minimizar el impacto de las visitas en térmi-
nos de conservacidon y mejorar la calidad de la experiencia de los visitantes.

Los datos de las entrevistas revelan que, ante la identificacion de una
elevada presion turistica en un bien patrimonial determinado, la institucidon
gestora encarga un estudio de la gestion 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 publica no contempla ese
perfil y porque los recursos humanos de los monumentos suelen ser limita-
dos.
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Institucion Gestora
Personal seguridad

Vigilante sala

Arquitecto
conservador

Conservador
Guia-intérprete Museo
Experto en

interpretacion Gestor cultural y turistico

Socidlogo

La planificacién de la gestion de los visitantes generalmente se lleva a
cabo por un equipo multidisciplinar compuesto por: Institucién gestora, ar-
quitecto conservador, conservador del museo, gestor cultural y turistico, so-
cidlogo, experto en interpretacidn, guia-intérprete, vigilante de sala y perso-
nal de seguridad. El agente responsable principal de este grupo es el gestor
cultural y turistico (figura 82).

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

Este esquema se estructura segun dos ejes. El eje horizontal representa
las fases del proceso de la gestion 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 gestion 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 gestién de los
flujos de visitantes y 5. Implementar las medidas de gestién 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
turistico con el fin de conocer si la relacién entre el visitante y el espacio
patrimonial es daiina en términos de conservacién o en términos de calidad
de la experiencia de la visita. Las fases tres y cuatro establecen el nimero
maximo de visitantes que pueden visitar a la vez los bienes en condiciones
de confort, y las diferentes medidas de gestién que se deben adoptar para
mejorar los flujos de visitantes. La fase cinco se centra en implementar las
medidas disefiadas, en evaluarlas y realizar las modificaciones necesarias
para alcanzar una gestion de la visita publica mas sostenible.

Figura 82. Agentes involucrados
en la gestion de visitantes de
los inmuebles patrimoniales
(Fuente: Elaboracién propia)
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La fase 1 consiste en cuantificar y analizar el perfil del visitante. Para
desarrollar esta fase, el sociélogo o gestor cultural y turistico toma como
documento de partida los registros historicos de visitantes (Excel) y adquiere
datos actuales sobre el nimero 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
observacién directa, conteo de personas y entrevistas a los guias, 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 configuracion espacial
del bien y cdmo se comporta el visitante en ese espacio. El gestor cultural
representa en un plano en 2D en Word o CAD los puntos de saturacion, in-
frautilizacién y congestidn 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 Vifals et al. (2017b): zo-
nificacidon del espacio a tenor de los diferentes usos, identificacion de las
Unidades Espaciales (UE), determinacion de la Superficie Util de Recreacién
o destinadas al uso publico (SUR) de las UE, y calculo de la capacidad de
carga recreativa. La toma de datos se obtiene mediante observacion directa,
trabajo de campo y gabinete (desarrollo cartografico y de planos de las uni-
dades, zonificacidn, etc.) y reuniones entre el gestor cultural, el arquitecto
conservador y la institucidn gestora. La zonificacion de los usos y el plano de
las UE se representan mediante un plano bdsico en 2D Word o CAD. El plano
de las UE contiene ademas las superficies y los recursos que se encuentran
en cada UE. La Superficie Util de Recreacién (SUR) es la superficie apta para
la visita publica. Esta superficie resulta de la diferencia entre la superficie
total y la Superficie No Util de Recreacién (SNUR) que es la superficie no
apta para la visita publica por razones conservacionistas, por seguridad, fra-
gilidad, disposicion de componentes internos o incompatibilidad de uso. La
informacidn relativa a los espacios que presentan limitaciones para la visita
publica se encuentran recogidos en los estudios arquitectdnicos preceden-
tes y en la identificacién de los riesgos de deterioro contemplados en el es-
tudio de Conservacién preventiva. La SUR y SNUR se representa mediante
un plano basico 2D.

El calculo de la capacidad de carga recreativa segun muestra la figura
84 desarrollada por Vifials et al. (2017b) se obtiene mediante unas formulas
matematicas sucesivas. La division entre la SUR y el estandar personal de
proxémica (espacio interpersonal de interacciéon cuando se desarrolla una
actividad en grupo), permite calcular el nimero de personas en cada unidad
espacial (UE) que pueden realizar la actividad al mismo tiempo (PAMT), en
condiciones de confort fisico y psicoldgico. Los estdndares de proxémica que
mas se aplican para desarrollar una actividad en grupo en espacios cerrados,
es de 1,2 m?, y para espacios abiertos, 1,5 m?, siguiendo las propuestas de
Hall (1982). Para calcular el nimero de grupos simultadneos que puede ha-



Figura 84. Ficha de Determinacién
de la Capacidad de Carga
Recreativa real diaria

(Fuente: Vifials et al., 2017b)
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6. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA RECREATIVA
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ber en cada UE, se divide el PMAT entre el tamafio del grupo y se aplica el
factor limitante de distancia minima admisible entre grupos para alcanzar
el confort visual y acustico durante las visitas. Para calcular el coeficiente de
rotacidn de los grupos en un mismo dia, se divide el horario de visita dispo-
nible, entre el tiempo medio de duracidon de la actividad. En este aspecto, es
necesario considerar la configuracion espacial del edificio para determinar
la posibilidad de simultanear varios grupos. La capacidad de carga real se
obtiene al multiplicar el nimero de grupos simultdneos y el coeficiente de
rotacidn. La capacidad de carga efectiva se estima segun Viials et al. (2017b)
a partir de la aplicacién de factores limitantes de gestién a los cdlculos 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. Asi, se identifican y se valoran estos
factores y se aplican las medidas de gestidn 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 gestién 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 restriccién del flujo de visitantes, el disefio de itinerarios y la
sefalizacidn. La toma de datos se obtiene mediante observacion directa, tra-
bajo de campo y gabinete y reuniones entre el gestor cultural, el arquitecto
conservador, la institucion gestora y el experto en interpretacion. El flujo de
visitantes se restringe en base al célculo de la capacidad de carga recreativa
establecida en la fase 3. Con el fin de dispersar a los visitantes y asi evitar el
deterioro de los espacios mas fragiles, se disefian distintos itinerarios y se
determina la rotaciéon de los grupos. Para ello, el gestor cultural analiza los
antecedentes de la gestion de las visitas y considera la valoracién turistica
de los recursos, recogidos en el programa de interpretacion. La sefializacién
adecuada facilitara que los visitantes puedan orientarse con mayor rapidez y
agilizara la movilidad de los flujos.

La fase 5 consiste en implementar las medidas de gestion disefiadas y
evaluar sus resultados. La evaluacidn la lleva a cabo el gestor cultural y tu-
ristico, arquitecto conservador, e institucion gestora mediante el andlisis del
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funcionamiento del espacio turistico: encuestas de satisfaccién del visitante
y seguimiento de la conservacion de los recursos. Esta evaluacién permite
identificar, mediante comparacion con la situacidn ex-ante, los aspectos me-
jorados y también apuntan hacia las modificaciones oportunas.

En relacion con las necesidades de la gestidon actual de los visitantes, los
agentes entrevistados detectaron:

- Dificultades para disponer de planimetria digitalizada actualizada del
bien.

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

- Limitaciones para representar y mostrar a la institucion gestora los
puntos problematicos (saturacion e infrautilizacién de los espacios, dis-
tribucién temporal de los visitantes, puntos de congestidn, etc.).

- Dificultades para obtener informacion relativa a los usos y los espacios
gue estan limitados para la visita publica. Esto complica la determina-
cion de la capacidad de carga recreativa.

- Dificultades para disefar los itinerarios por falta de informacién sobre
la valoracidn turistica de los recursos.

- Dificultades para planificar la coordinacién de itinerarios simultaneos y
anticipar los problemas derivados.

- Limitaciones para preveer los problemas que generardn las medidas de
gestidn de los flujos de visitantes antes de su implementacién.

5.2.1.3. INTERPRETACION DEL PATRIMONIO

Tal como se ha introducido en el capitulo de marco conceptual, la inter-
pretacion del patrimonio es una técnica de comunicacién estratégica que
facilita que el publico 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 proteccién por el patrimonio.

Los agentes que intervienen en el Programa de Interpretacién son: Ins-
titucion gestora, gestor cultural y turistico experto en interpretacién, arqui-
tecto conservador, historiador, arquedlogo, restaurador, conservador del
museo, copy editor, guia intérprete, actores visita teatralizada, disefiador
grafico-multimedia. El agente responsable principal de este grupo es el ex-
perto en interpretacion (figura 85).



Figura 85. Agentes involucrados en
la Interpretacion del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)
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Los datos obtenidos a través de las entrevistas y el andlisis de la docu-
mentacion técnica relativa a la interpretacién del patrimonio, ha permitido
desarrollar un esquema del método de trabajo actual que se emplea para
desarrollar un programa de interpretacion 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 interpretacion se al-
canza a través de un método de trabajo que consta de cuatro fases: 1. Ana-
lisis previo sobre la interpretacion del bien; 2. Planificacion de la interpreta-
cion; 3. Implementacién; y 4. Evaluacion (figura 86).

En la fase 1, se analizan los antecedentes de los planes de gestién, pro-
gramas de interpretacion 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 interpretacién y la institucidén gestora. La toma de datos se realiza
mediante revisién de la documentacion existente al respecto, observacién
directa y reuniones entre los agentes involucrados.

En la fase 2 de planificacion del programa de interpretacién, se han se-
guido los criterios establecidos en la guia para la puesta en valor y planifi-
cacion turistica de Vifials et al. (2017b). Asi, se definen los objetivos que se
esperan alcanzar, se evallan los valores patrimoniales intrinsecos y turisticos
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) mdas adecuados para trasmitir las
lineas interpretativas.
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Los objetivos de la interpretacién pueden ser de caracter cognitivo,
emocional, actitudinal y promocional. Por su parte, la evaluacion de los va-
lores intrinsecos de los recursos se realiza por un panel de expertos com-
puesto por agentes técnicos como el arquitecto conservador, arquedlogo,
historiador, etc. Estos evallan aspectos como la significancia, singularidad y
la autenticidad de los elementos, entre otros. La evaluacion del valor turisti-
co se lleva a cabo por profesionales expertos en interpretacién y se evallan
aspectos como la fragilidad y la atractividad, entre otros. La combinacién de
los valores intrinsecos y valores turisticos facilitan la determinacion 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
gueremos que los visitantes comprendan e interioricen del bien arquitecté-
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-
todologia de la interpretacion tematica de Ham (2014), el mensaje interpre-
tativo se expresa como una oracidon gramatical compuesta por sujeto, verbo
y predicado, de unas quince o veinte palabras. El nUmero mdéximo recomen-
dable de mensajes interpretativos en un programa de interpretaciéon debe
de ser cuatro (Cowan, 2005; Klingberg, 2009). Para garantizar la asimilacién
de los mensajes interpretativos por los visitantes, es imprescindible crear
puentes entre la nueva informacidn y la informacién previa de la audiencia.
Los mensajes se asimilardn mejor si son faciles de procesar e inciden en los
principales intereses de los visitantes. Algunas de las estrategias que se em-
plean son: los vinculos con los conceptos universales, metaforas, analogias y
lenguaje coloquial (Larsen, 2003; Fudge, 2003).

El guion o relato interpretativo es un documento narrativo que contiene
la redaccion completa de la visita que interpretaran los guias (Ham, 1983;
Carter, 1993). Los estudios de Thorndyke (1977) demuestran que la audien-
cia recuerda mejor los hechos si el relato se organiza segun el “modelo sand-
wich”, donde el relato se divide en: introduccién, cuerpo y conclusion y los
temas se trasmiten al inicio y al final del relato. Este Ultimo se adapta al tipo
de audiencia (publico generalista, escolar o especializado) para facilitar la
interiorizacién del mensaje.

En la fase 3, el gestor cultural experto en interpretacién desarrolla el
plan de formacidn de los guias 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 interpretacidn. Posteriormente, se realiza la implementa-
cion del programa de interpretacion.

En la fase 4, se evalla la consecucién 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 relacién con las necesidades de la interpretacion del patrimonio ac-
tual, los datos de las entrevistas revelan:

- Dificultades de acceso a la informaciéon y excesivo tiempo requerido
para recopilar, organizar y sintetizar la informacidn relativa a los valo-
res intrinsecos de los recursos, elaborada por los agentes técnicos. Este
aspecto influye en la evaluacién de los valores turisticos por parte del
gestor cultural.

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

5.2.1.4. DIVULGACION DEL PATRIMONIO

El relato interpretativo puede ser transmitido a los visitantes a través
de medios personales (guia-intérprete, actores, etc.), medios materiales di-
vulgativos impresos (paneles, mapas turisticos-interpretativos, sefialética in-
terpretativa, folletos, maquetas 3D, etc.) o multimedia (guias virtuales, etc.).
Los materiales de divulgacion facilitan el entendimiento de la complejidad
de la arquitectura patrimonial y sirven de apoyo a la explicacion del guia
durante las visitas guiadas.

Los agentes implicados en la elaboracidn de los materiales divulgativos
del patrimonio son: Institucidén gestora, experto en comunicacién estratégi-
ca, gestor cultural y turistico experto en interpretacién, disefiador grafico y
multimedia, experto en animacién 3D y RV-RA, arquitecto conservador, his-
toriador, arquedlogo, restaurador, revisor linglistico (copy editor) (figura 87).

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

Los materiales divulgativos se desarrollan siguiendo las siguientes fases:
1. Analisis; 2. Planificaciéon y disefo; 3. Implementacién.
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Figura 87. Agentes involucrados
en la divulgacion del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)
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En la fase 1, el experto en comunicacion estratégica analiza los antece-
dentes de los materiales divulgativos del bien.

En la fase 2, el experto en comunicacidn estratégica y la institucién ges-
tora, basdndose en el programa de interpretacion, definen las directrices
de los materiales divulgativos y planifican su disefo. El disefio de los mate-
riales divulgativos se desarrolla en varias etapas: a) conocimiento del bien;
b) desarrollo del boceto; c) modelado 3D; d) renderizado, postproduccion
y desarrollo del contenido textual; e) maquetacion o programacion 4D; y f)
revision.

Para conocer el bien (origen, evolucion constructiva y valores), el di-
sefiador grafico analiza la informacién geométrica y semantica de los estu-
dios arquitectdnicos, arqueoldgicos e histdricos previos. Una vez conocido
el bien, el disefiador grafico desarrolla el boceto o storyboard de los ma-
teriales divulgativos a mano o con la ayuda de softwares de maquetacion
grafica como Indesign o lllustrator. El modelo 3D necesario para generar las
ilustraciones del bien arquitectonico 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
planimetria existente y fotografias, con el uso de softwares de modelado
3D, como 3D Studio o de animacién 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 infografias se
obtienen mediante la postproduccién de los renderizados con softwares de
edicion 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 edicidn de imagen como
Photoshop.

La redaccién del contenido textual la desarrolla el experto en interpre-
tacion. La maquetacion del material divulgativo impreso se realiza mediante
la ayuda de un software de ilustracion o maquetacion tipo Illlustrator o Inde-
sign y la programacién del material divulgativo multimedia con softwares de
motor grafico como Unreal Engine. La institucidon gestora revisa los conte-
nidos técnicos y graficos y el revisor lingtistico revisa los textos para dar su
conformidad.

En la fase 3 de implementacidn, los materiales divulgativos impresos y
multimedia sirven de apoyo para la explicacién del guia intérprete y para los
visitantes en visitas autoguiadas.
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En relacién con las necesidades de la divulgacion 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 intervencién 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 informacidn grafica y semdntica necesaria para el desarrollo de los
materiales divulgativos generalmente se encuentra desactualizada e in-
completa, lo cual aumenta los errores, requiere la repeticion de trabajos
y retrasa las entregas.

5.2.2. DISCUSION DE LA PLANIFICACION Y
GESTION DEL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

El andlisis de los datos primarios obtenidos mediante las entrevistas y
el analisis de documentacidn especifica han evidenciado que la planificacidon
de cada uno de los cuatro dmbitos del uso publico se lleva a cabo por un
equipo multidisciplinar mediante un sistema de trabajo tradicional. En este
sistema de trabajo, la informacién de los diferentes agentes involucrados
se encuentra dispersa en diferentes ubicaciones y en diferentes formatos lo
que conlleva que generalmente la informacién del bien se encuentre incom-
pleta y desactualizada. La falta de una fuente de informacién fiable afecta
a la toma de decisiones de la planificacion del uso publico del patrimonio.

Ademas, la falta de optimizacién de la informacidn desarrollada por
unas disciplinas que puede resultar util para otras, como el estudio previo
del bien necesario para desarrollar el programa de conservacién preventiva
o la planimetria necesaria para planificar la gestion de visitantes, genera ba-
jos niveles de eficiencia, provoca sobrecostes y reduce la calidad y rigor de
los resultados (programa de conservacion preventiva, materiales divulgati-
vos, etc.).

Con el fin de dar una solucion a este problema, se propone que el equipo
de profesionales que planifica el uso publico del patrimonio emplee HBIM,
por ser un sistema de gestion de la informacion mas eficiente, tal como ha
evidenciado la revisidn de la literatura cientifica.

Los datos facilitados por los profesionales entrevistados y el andlisis de
la documentacién técnica han permitido definir un cuadro que refleja los
métodos de trabajo tradicional de cada dmbito, los agentes involucrados,
las necesidades derivadas del sistema de trabajo actual y la informaciéon que
deberia incorporarse en el sistema HBIM.



RESULTADOS Y DISCUSION® 157

Esta fase ha permitido también identificar las potencialidades de HBIM
para planificar y gestionar los cuatro ambitos del uso publico. En relacidn con
la conservacidn preventiva, se constata que HBIM puede ayudar a resolver
las dificultades de gestién de la informacion de diferentes formatos que re-
quiere la conservacién preventiva. Por otro lado, puede vincular las alertas
de los sensores, con los protocolos de actuacion y enviarlas a la institucién
competente. Estos hechos, pueden facilitar la identificacién del elemento
gue esta en riesgo y al mismo tiempo, facilitar la toma de decisiones para
una rapida actuacion, a la vez que contribuye a la conservacion de la auten-
ticidad de los recursos. El disponer de una fuente informacion actualizada
puede ayudar a que la implementacién del programa de conservacién tenga
mayores posibilidades de éxito.

HBIM puede resolver las dificultades de la gestion de visitantes relativas
a la gestién de espacios y de la compatibilidad del uso publico con otros
usos. También puede determinar la capacidad de carga recreativa a partir
de las superficies del modelo HBIM. En relacién con la planificacidn de las
visitas, puede facilitar que la institucion competente analice virtualmente los
problemas de los flujos de visitantes como puntos de congestién, espacios
infrautilizados y los problemas que causan en la conservacién de los recur-
sos. Ademas, puede facilitar el andlisis virtual de alternativas de itinerarios
turisticos, la coordinacion de varios itinerarios simultdneos, la planificacidn
de los recursos personales necesarios y la estimacién de los costes resul-
tantes. La planificacion de las visitas en un entorno virtual puede detectar y
resolver los errores antes de su implementacién, reduciendo asi el tiempo y
coste invertido para alcanzar la solucidon mas sostenible.

En relacion con el desarrollo del programa de interpretacion, HBIM pue-
de mejorar la identificacidn, coordinacién y toma de decisiones sobre los
valores intrinsecos y turisticos de los recursos patrimoniales. Por otra parte,
el guia intérprete puede acceder a la informacidén actualizada sobre cambios
temporales en el itinerario. Esto le puede ayudar a adaptar el relato al nuevo
itinerario.

HBIM puede ser util para el desarrollo de materiales divulgativos. El mo-
delo geométrico y la informacién de los modelos HBIM puede facilitar el
desarrollo rapido y riguroso de los materiales divulgativos. Estos materiales
pueden apovyar al guia intérprete a transmitir el relato interpretativo y faci-
litar al visitante la comprension y visualizacidn de los espacios y elementos
desaparecidos, la evolucién histérica del edificio y sus valores.

Ademas, HBIM puede optimizar los recursos econdmicos que se desti-
nan para planificar los cuatro dmbitos del uso publico, ya que permite reuti-
lizar la informacidn realizada previamente por otros profesionales, anticipar
los problemas virtualmente, reducir la repeticién de trabajos, minimizar la
inversion de tiempo y dinero y mejorar la calidad y el rigor de los resultados.

Los resultados obtenidos en esta fase de la investigacidn, a excepcién
de los cuadros del método de trabajo actual de cada ambito, que han sido
elaborados posteriormente, han sido evaluados por los revisores y el edi-
tor de la revista Canadian Journal of Civil Engineering (Salvador-Garcia et al.,
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2019a). En relacidén con los cuadros, hay que considerar que los agentes pro-
puestos pueden variar en funcién de las necesidades del bien. Los bienes
con un uso publico complejo pueden requerir una mayor especializacion de
los agentes que aparecen en los cuadros, en cambio, en otros bienes con un
uso publico mas sencillo, un mismo agente podria desempefiar diferentes
roles.

Estos resultados representan un importante avance en las potenciali-
dades de HBIM y en la informacidn que se deberia incorporar en el sistema
HBIM para la planificacion del uso publico. Esta fase ha sido fundamental
para desarrollar el Protocolo HBIM y la implementacion practica en las pos-
teriores fases de la investigacion.

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

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, desde la aproba-
cién de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico (Jefatura del Estado,
2017) se ha registrado un crecimiento notable en el nimero de licitaciones
publicas que obligan o valoran el uso de HBIM. Esta investigacidn se anticipa
a la previsible necesidad de aplicar HBIM para planificar y gestionar el uso
publico del patrimonio en un futuro préximo y desarrolla un Protocolo HBIM
gue 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. VERSION 1 DEL PROTOCOLO HBIM (V1)

5.3.1.1. DESARROLLO DEL PROTOCOLO HBIM (V1)

El Protocolo HBIM (V1) estd compuesto por un diagrama ciclico (figura
89), un esquema de los usos HBIM y de los agentes involucrados para cada
uno de los dmbitos del uso publico. Las figuras 90 y 91 muestran los esque-
mas relativos a la divulgacién y la conservacién preventiva. Ademads, contie-
ne un esquema del tipo de software necesario (figura 92) y un esquema de la
informacion de cada dmbito que se deberia incorporar a las diferentes bases
de datos. La figura 93 muestra el esquema relativo a la gestion de visitantes.
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8.2 Divulgacion del Patrimonio

1. Material impreso

-Definir directrices del contenido en base al programa de interpretacién.
Expertoen icacion estratégica/Propi itucién pertoen i ion
-Realizar el boceto con el formato adecuado.
Disefiador grdfico
-Obtener el modelo HBIM 3D de registro/As-built:
Modelador HBIM/Disehador grdfico
-Geometria del estado actual (LOD 500) y modelo malla 3D texturizado
-Geometria de las fases histéricas (LOD 300?) con patrén de textura.
-Informacién histérica, arquitecténica, arqueolégica y cultural.
-Realizar modificaciones en modelo HBIM y realizar renders.
Modelador HBIM/Disehador grdfico
-Generar texturas artisticas y realizar ilustracién/infografia.
Disefiador grdfico
-Maquetar el material divulgativo.
Disefiador grdfico
-Revisar contenido técnico y lingliistico.
Arquitecto conservador/Histor 5 isor lingdilstico/Experto en i i perto en
icacié 5gi i itucion gestora

2. Material multimedia_interactivo_inmersivo

-Definir directrices del contenido en base al programa de interpretacion.
Expertoen icacién estratégic i itucion g perto en i i6n
—Realizar el storyboard.
Disefiador grdfico_multimedia
-Obtener el modelo HBIM 3D de registro/As-built:
Modelador HBIM/Disefiador grdfico_multimedia
-Geometria del estado actual (LOD 500) y modelo malla 3D texturizado.
-Geometria de las fases histéricas (LOD 300?) con patrén de textura.
-Informacién histérica, arquitecténica, arqueolégica y cultural.
-Para material multimedia: realizar animacién 2D-3D de evolucién constructiva del bien y entorno.
Realizar la animacion de personajes virtuales. Realizar el video.
Disenador grdfico_multimedia/Experto en animacién 3D
Para material multimedia interactivo_inmersivo: Programar la animacién. Integrarlo en entorno
inmersivo VR-RA.
Disefiador grdfico_ i to en animacion 3D_RV-AR
-Revisar contenido técnico y lingiistico.
Arquitecto cons istoric 5
icacién estratégic Ppie

Experto en i i6n/Experto en

i6n gestora

),

& 8.1 Interpretacion del Patrimonio

Disefio
o ] (L
7.1 Capacidad de carga recreativa
y gestién de flujo de visitantes
Construccion
Propiedad/Institucién gestora
Experto en interpretacion Arquitecto
onservador
Historiador

Disefiador grafico_multimedia
Arquedlogo
Experto q 9
comunicacion estratégica
Modelador HBIM

Experto en animacion 3D_RV-RA .
Informatico

Revisor lingiiistico

Material divulgativo:
1. Material impreso (mapa turistico, folleto y paneles, con ilustraciones/infografias 3D)
2. Material multimedia_interactivo_inmersivo (visita virtual_VR-RA)
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A,

1. Estrategia:

-Identificar la necesidad de un plan de conservacion preventiva
Institucion gestora, Arquitecto conservador

-Captar fondos econémicos y contactar con los agentes implicados
Gestor cultural y turistico

-Desarrollar la plantilla especifica “HBIM_conservacion preventiva”
HBIM Manager

-Desarrollar software “HBIM_uso”y software puente

informdtico experto en gestion de datos

2. Anélisis

-Descripcién del bien y su entorno

Arquitecto conservador, Institucién gestora, Gestor Cultural y turistico
-Anélisis del estado de conservacion

Arquitecto conservador, modelador HBIM,

-Anélisis del uso y gestion del bien

Arquitecto conservador, Institucién gestora, Gestor Cultural y turistico
-Identificacion de riesgos de deterioro

Arquitecto conservador

3. Planificacion

-Definir protocolos

Arquitecto conservador

-Visualizar riesgos, simular degradacién y planificar trabajos de actuacion
Arquitecto conservador

-Cumplimentar libro de incidencias

Arquitecto conservador

4. Gestion

-Coordinar trabajos de actuacién

Arquitecto conservador

-Cumplimentar seguimiento trabajos de actuacion

Arquitecto conservador

-Generar parte de riesgos

Arquitecto conservador,Vigilante de sala, Personal sequridad, Conserje, Conservador museo, guia-intérprete

PROTOCOLO HBIM_Conservacién preventiva

Agentes

HBIM Informatico
Manager/-

‘ Institucion Ges(or cultural

| gestora y turistico

. Anélisis

Modelador
HBIM

Conservador] Vigilante sala
museo

Personal

sequridad

La implementacién de un Plan de Conservacién preventiva se realiza en cuatro fases: 1. estrategia, 2.
analisis, 3. planificacion y 4. gestion. En la fase de estrategia la institucion gestora y el arquitecto conserva-
dor formado en conservacion preventiva identifican la necesidad de realizar e implementar un Plan de
conservacion preventiva. El gestor cultural y turistico del bien, es el responsable de captar fondos
econémicos y poner en contacto a todos los érganos gestores que intervienen. El HBIM Manager
desarrolla la plantilla especifica "HBIM_conservacion preventiva’, anade los pardmetros necesarios y
asigna los permisos a los agentes que intervienen. El informatico experto en gestion de datos desarrolla
el software “HBIM_uso publico y softwares puente con las bases de datos externas y sensores. En la fase
de analisis, intervienen el arquitecto conservador con el apoyo del gestor cultural, la Institucion gestora,
el modelador HBIM y el experto en nube de puntos y fotogrametria. El arquitecto conservador es el
responsable de la fase de planificacién. La gestién y seguimiento de los trabajos de actuacion y la
realizacion de los partes de riesgos es responsabilidad del arquitecto conservador, con el apoyo del
vigilante de sala, personal de seguridad, conserje, conservador del museo, y guia-intérprete.

PROTOCOLO HBIM_USO PUBLICO

|'))

2 N
(o] 9.1 Interpretacion del Patrimonio
1. Recopilar datos del edificio (programa de Saas/plataforma BIMLegacy)
2. Realizar el diagnéstico sobre la interpretacion del bien (programa de
Saas/plataforma BIMLegacy y programa de base de datos)
3. Recopilar la informacion y documentacion cientifica sobre el bien
(arquitectdnica, arqueoldgica, histdrica, cultural) (programa de
Saas/plataforma BIMLegacy)
4. Planificar la interpretacion
(programa de Saas/plataforma BIMLegacy y procesador de textos)
-Objetivos de la planificacién
“dentificar valores patrimoniales
-Definir mensajes
-Desarrollar actividades interpretativas
-Definir directrices del relato interpretativo
-Proponer refuerzos experienciales
“Definir los medios i ivos necesarios:
“Desarrollar el Plan para la formacién de guias-intérpretes
\ J

N
M 8.2 Conservacion preventiva

1. Analizar estado de conservacién, uso y gestion del bien

\

9.2 Divulgacién cultural
1. Material impreso
-Definir directrices del contenido (plataforma BIMLegacy y procesador de textos)
-Realizar el boceto con el formato adecuado (programa de maquetacion grafica)
-Obtener el modelo HBIM 3D de registro/As-built:

-Geometria del estado actual (LOD 500) y modelo malla 3D texturizado

-Geometria de las fases histéricas (LOD 3007) con patrén de textura.

-Informacion histérica, arquitectonica, arqueolégica y cultural.
-Realizar modificaciones del modelo HBIM y realizar renders (programa de modelado 3D).
-Generar texturas artisticas y realizar ilustracién/infografia (programa de retoque
fotogréfico).
-Maquetar el material divulgativo (programa de maquetacion grafica)
-Revisar contenido técnico y lingiiistico (programa de revisién colaborativa)
2. Material multimedia_i ivo_i
-Definir directrices del contenido (plataforma BIMLegacy y procesador de textos)
-Realizar el storyboard en base al programa de interpretacion (programa de maquetacién
grafica)
-Obtener el modelo HBIM 3D de registro/As-built:

-Geometria del estado actual (LOD 500) y modelo malla 3D texturizado

-Geometria de las fases histéricas (LOD 300?) con patrén de textura.

“Informacién histérica, arquitecténica, arqueolégica y cultural.
-Para material multimedia: realizar animacion de evolucién constructiva del bien y entorno.
Realizar la animacion de personajes virtuales. Animacién 2D (programa de Motion
Graphics). Animacién 3D (programa de animacién 3D). Realizar el video (programa de
montaje de video)
- Para material multimedia interactivo_inmersivo: Programar la animacion e interactividad
(programa de videojuegos). Integrarlo en entorno inmersivo VR-RA (programa de RV-RA).
-Revisar contenido técnico y lingiiistico (programa de revision colaborativa)

-Datos del entornoy edificio (programa de Saas/ plataforma BIMLegacy y
programa de base de datos)
-Datos del estado de conservacion

-Patologias estructurales y superficiales (nubes puntos, fotogrametria y
programa modelado HBIM/programa de Saas)

~Condiciones ambientales (humedad y temperatura...) (sensores y.
programa de Saas)

-Analizar el estado de conservacion en tiempo real y generar alertas
automiticas para toma de decisiones (programa de Saas y Decision and
support system)

-Datos del uso y gestion (programa de Saas)
2.Identificary evaluar los riesgos de deterioro, valorarlos y definir
prioridades (programa de Saas y programa de base de datos)
3. Disefar medidas de control de riesgos y seguimiento de protocolos de
actuacién (programa de Saas y programa de base de datos)
4. Seguimiento de los protocolos (programa de Saas y programa tipa
empresa Apogea)

% 8.1 Gestion de visitantes
1. Estrategia de viabilidad de la visita publica (programa de base de datos, programa de Saas, programa presupuestos)

2. Analizar las caracteristicas fisicas del bien y zonificar el comportamiento del visitante:

-Estudio historico de la gestion de la visita (programa de base de datos)

~Cartografia de usos, entradas, salidas, cimaras de seguridad (programa de Saas)
-Cuantificar y representarlos visitantes reales y flujos (sensor conteo, wifi, programa de Saas)

-Caracterizar al visitante y conocer su comportamiento en el bien (programa de base de datos y procesador textos)
- Documentar la coleccién de bienes muebles (programa de Saas)
3. Planificar la visita:
~Calcular la capacidad de carga recreativa (programa de Saas y programa de base de datos)

-Disefiar alternativas de gestion de flujo de visitantes. Analizar alternativas y tomar decisiones (programa de Saas y
programa Decision and support system).

-Generar alertas de la superacion del aforo en tiempo real y proponer itinerarios alternativos de manera automatica
(programa de Saas)

-Disenar itinerarios de visita (generalista, adaptado, escolar, experto).

-Compaginar itinerarios en espacio y tiempo (programa de Saas)
) -Analizar impacto de los itinerarios en términos de conservacion (programa de Saas)

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

el ambito de la conservacion
preventiva. Opcion 2.

(Fuente: Elaboracién propia)

Figura 92. V1 del Protocolo HBIM.
Tipo de softwares necesarios
(Fuente: Elaboracién propia)
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Protocolo HBIM_Gestidn visitantes

Adadir parametros elementos:
-Puerta, escalera, rampa: cumplimiento de accesibilidad,
entrada, salida

DATOS EXTERNOS MODELO HBIM SOFTWARE HBIM_uso publico
Acceder a registro tarifas bienes similares Afadir parametros habitaciones: Eéulldlr economlc‘o dela visita pul‘allc.ab ibli ERTR
Acceder a registro sistema venta entradas y gestor > -Personal necesario, gastos generales, gastos — alcular personal necesario para la visita publica, segun itinerarios
< de alquiler espacios mantenimiento de instalaciones, segtin superficie de visitay caracteristicas fisicas del bien
5 ~Calcular ingresos (venta de entradas y alquiler espacios) y gastos
2 (generales, de personal, de mantenimiento, de divulgacion)
z ~Vinculo a fichas de seguimiento trabajos de actuacion (Conservacién
w preventiva)
Desarrollar plantilla especifica HBIM_gestion de visitantes Desarrollar software especifico HBIM_uso publico
Acceder a registro histérico de visitantes Estudio histérico de registro de visitantes
Anadir pardmetros habitaciones: Planimetria de usos y gestion de la visita actual
-Uso visita publica-otro uso (segtn dia y hora) -Visualizar usos de espacios en linea de tiempo, superficies, camara
-Superficie seguridad, entradas, salidas, recorridos evacuacion, antecedentes de
~Cémaras seguridad &—> itinerarios de visita (3D y planimetria)

~Ubicacién insitu o externa temporal (por préstamo o en

n : : s )
@ Acceder al sistema venta entradas Visualizar ne visitantes en tiempo real
g Capturar flujo visitantes gps/sensor{ >5°ﬁware puente Visualizar flujos de movimiento de visitantes en tiempo real (4D)
<
Informe caracterizacion del visitante
Vineul, . Mall bi bl Anadir parametros elementos (malla 3D bienes muebles): Documentar coleccién bienes muebles
incula extermo: Malla SOBISHES MuSbies ~Valor de singularidad y vulnerabilidad ~Visualizar ubicacién real

};l.’\adir parametros habitaciones: Calcular capacidad de carga recreativa (3D)
-Férmula de calculo en base a la superficie, estandard { ;
espacial, factores limitantes (social, psicolégico, de gestién)
Anadir parametros habitaciones: Caracterizacion de espacios: Zonificar en base a la seguridad y el confort del
-Zona de circulacién libre visitante

5 Anadir pardmetros elementos: Gestionar espacios confinados

S Escaleras sin barandilla, ventanas sin proteccion...

S -Volumen de aire, ventilacion forzada, recambio de aire

= Anadir parametros elementos: Disenar itinerarios de visita

= —Perfil de visitante: generalista, adaptado, escolar, experto -Seqgin perfil del visitante, accesibilidad y tiempo de visita (4D)

[ - Orden del recurso en el itinerario de visita -Gestionar itinerarios simultaneos, flujos de visitantes y definir frecuencia de
-Tiempo de visita estimado < > visita (4D)
-Accesibllidad de puertas, escaleras, rampas ~Generar alertas silos itinerarios pasan por elementos de vulnerabilidad
-Valor intrinseco de singularidad y valor turistico de elevada.
resistencia (vulnerabilidad) -Analizar impacto de los itinerarios en términos de conservacion

-Proponer itinerarios alternativos cuando los espacios y bienes muebles no
estan disponibles temporalmente y generar alertas al guia-intérprete

5.3.1.2. EVALUACION DEL PROTOCOLO HBIM (V1)

La evaluacidon del Protocolo HBIM (V1) se llevd a cabo por agentes ex-
pertos en BIM. En primer lugar, la evaluacidn se realizd 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 evaluacion se realizd con profesionales BIM mediante la técnica
del “grupo de discusion”.

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

Capturar flujo visitantes gps/sensor Software puent Gestionar la visita en tiempo real
-Generar alertas de superacion de capacidad de carga recreativa asignada
-Proponer alternativas de gestién de flujo de visitantes en tiempo real

Figura 93. V1 del protocolo
HBIM. Informacién del ambito
de la gestion de visitantes en
las distintas bases de datos
(Fuente: Elaboracién propia)
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EVALUACION DEL EXPERTO EN EL DESARROLLO DE MODELOS

BIM PARA EL USO Y MANTENIMIENTO DE ACTIVOS EXISTENTES

La evaluacién del Protocolo HBIM (V1) por parte del agente experto en

el desarrollo de modelos BIM para el uso y mantenimiento de activos exis-
tentes, sefiald las siguientes sugerencias de mejora:

- Aiadir la fase de “entrega” entre la fase de intervencidn y la fase de
uso publico del diagrama ciclico HBIM.

- Entrevistar a los usuarios del modelo HBIM para el uso publico (clien-
te, profesionales de planificacidn, etc.) para conocer sus necesidades
de gestidn de la informacién. Desarrollar el modelo HBIM para el uso
publico a partir del modelo HBIM As-built. Reutilizar la informacién util
del modelo As-built, prescindir de la informacidn no util e incorporar la
informacidn especifica para el uso publico.

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

- Emplear HBIM para facilitar la gestion de varios inmuebles que depen-
dan de una misma institucion.

- Emplear formatos abiertos, tipo IFC, para evitar la obligatoriedad de
usar softwares comerciales especificos, 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 actualizacién periddica de los
softwares comerciales.

- Acotar la implementacion del protocolo HBIM a algunos ambitos del
uso publico.

- Desarrollar una interfaz de facil manejo que permita gestionar la in-
formacion del uso y mantenimiento de los inmuebles patrimoniales y
sincronizarla con los modelos HBIM. Adaptar la Plataforma BIMLegacy
para el uso publico o bien personalizar los softwares de mantenimiento
existentes como Zuuse, Zutec, Ecodomus, Iviva, etc. para este fin.
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EVALUACION DE LOS PROFESIONALES EN
MODELADO E IMPLEMENTACION BIM

La evaluacion del Protocolo HBIM (V1) por agentes profesionales en el
modelado e implementacién BIM se realizd6 mediante la técnica del “grupo
de discusién”. Estos evaluadores, sugirieron las siguientes mejoras:

- Desarrollar un Protocolo HBIM que contengan los cuatro aspectos del
uso publico que especifique donde se introduce y gestiona la informa-
cion, qué informacién 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 gestion del uso
publico no requiere un alto nivel de detalle de la geometria y la informa-
cion 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 (nimero, posi-
cion, tiempo empleado en realizar el itinerario, recursos mas visitados,
etc.) mediante el GPS del madvil de los visitantes o el uso de balizas ubi-
cadas en el propio bien.

- En relacion con la conservacién preventiva, afiadir un pardmetro 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 nimero de visitantes y estimar los gastos de mantenimiento
relacionandolos con los ingresos de las visitas, con el fin de proponer
una gestiéon mds sostenible.

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

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

- Para facilitar la gestidn de los datos de los agentes involucrados en la
gestidon del uso publico, desarrollar una plataforma BIM con un visor IFC
y un plug-in que conecte bidireccionalmente la informacién de ambas
bases de datos. Estructurar la plataforma segun los cuatro dmbitos del
uso publico.

- Exportar los datos externos (histérico 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 mas debatidos. Por un lado, algunos parti-
cipantes defendieron que los hipervinculos que se pueden afiadir a los
modelos HBIM, como videos, modelos de malla texturizados, etc. pue-
de mejorar la divulgacion virtual de los bienes patrimoniales. Ademas,
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consideran que la reutilizacién de los modelos HBIM para el desarrollo
de materiales divulgativos (mapas turisticos, visita virtual, videos, etc.)
optimizan los recursos econdmicos, mejoran la eficiencia de los trabajos
y la calidad de los materiales. Sin embargo, otros participantes, aunque
estan de acuerdo en que reutilizar el modelo HBIM para generar mate-
riales divulgativos estaticos (videos, materiales impresos, pdfs 3D, etc.)
facilita la optimizaciéon de los recursos, no lo consideran un uso BIM inte-
resante, ya que la informacidn que proviene de los modelos BIM pierde
la sincronizacion bidireccional al generar estos materiales. En cambio, lo
ven interesante para el desarrollo de materiales divulgativos dindmicos,
como las aplicaciones de realidad virtual y realidad aumentada que leen
directamente el modelo HBIM ya que hay una centralizacion entre los
elementos y por lo tanto, es posible la sincronizacion bidireccional y la
reutilizacién de la informacién.

Los resultados mas significativos de la evaluacién del Protocolo HBIM
(V1) se incorporaron en la segunda version del Protocolo HBIM (V2).

5.3.2. VERSION 2 DEL PROTOCOLO HBIM (V2)
5.3.2.1 DESARROLLO DEL PROTOCOLO HBIM (V2)

PROTOCOLO HBIM ESTANDAR PARA PLANIFICAR Y
GESTIONAR EL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

INTRODUCCION

Building Information Modelling (BIM) es un sistema de trabajo colabo-
rativo donde los equipos multidisciplinares comparten, de forma coordina-
da, informacidn geométrica, semantica y otra documentacién del inmueble.
Este sistema aplicado al patrimonio, denominado con el acrénimo (HBIM) ha
demostrado claramente que mejora la eficiencia para documentar, interve-
nir y gestionar el patrimonio.

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

Este Protocolo HBIM podra 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 dmbitos del uso publico de un bien patrimonial es-
pecifico.

2. Como directriz para desarrollar el Protocolo HBIM que se adjunta a
los contratos de planificacion y gestiéon del uso publico 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 coordinacion del proyecto HBIM
alo largo de todo el proceso y sus responsabilidades.

Este protocolo se ha desarrollado tomando como referencia el Protoco-
lo BIM Estandar del CIC (Construction Industry Council, 2018) y siguiendo las
especificaciones de la Norma PAS 1192-3:2014 (British Standards Institution,
2014) y la adaptacion de la Norma ISO 19650 al contexto espaiiol (BuildingS-
MART Spanish Chapter, 2019). La Norma PAS 1192-3:2014 (British Standards
Institution, 2014) especifica cdmo se gestiona la informacién del uso y man-
tenimiento de activos con un nivel de madurez BIM 2 y la Norma I1SO 19650
se centra en la gestidn de la informacion BIM durante la fase de desarrollo
(disefio, construccion y entrega) y la fase de operacién del activo construido
(uso y mantenimiento).

Este protocolo se compone de una parte introductoria que explica cémo
trabajar en un entorno colaborativo HBIM y del documento del protocolo
gue contiene las obligaciones del empleador y del equipo de proyecto y las
directrices para planificar y gestionar el uso publico con HBIM y para desa-
rrollar el protocolo especifico que se adjunta a los contratos de planificacion
y gestion del uso publico con HBIM.

DIAGRAMA CICLICO 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
intervencién HBIM o un proyecto de planificacion de las visitas con HBIM,
etc. el primer paso para abordar un proyecto HBIM seria identificar la fase
especifica que se va a desarrollar dentro del diagrama ciclico completo.

Diagrama ciclico proyecto HBIM

0. Estrategia de conservacién
8.Uso publico

Conservacién Preventiva

Mantenimiento

&

‘!. Gestion de visitantes —

: e

Q2 o

=

2

Divulgacién cultural CDE
(=]
Datos | Plataforma
externos | ° we

7.Entrega

Intervencion

6. Final obra

5. Ejecucion intervencion

Figura 94. V2. Diagrama
ciclico de un proyecto HBIM
(Fuente: Elaboracién propia)

1. Regjistro del bien patrimonial

2. Opciones de intervencion

3. Proyecto de intervencion

4, Planificacion intervencion



Figura 95. V2. Diagrama del
Entorno comun de datos (CDE)
para gestionar la informacién
(Fuente: Elaboracién propia)
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El diagrama ciclico de los proyectos HBIM se compone de las siguientes
fases: 1. Estrategia, 2. Disefio, 3. Intervencion, 4. Entrega y 5. Uso publico
(figura 94).

Dado que este Protocolo HBIM se centra concretamente en la fase de
uso publico del patrimonio, el diagrama ciclico incorpora por primera vez los
cuatro aspectos que componen la fase de uso publico: conservacion preven-
tiva, gestion de visitantes, interpretacion del patrimonio y divulgacién del
patrimonio.

Para mantener la integridad de los datos de los bienes patrimoniales a lo
largo del ciclo de vida, facilitar el intercambio de informacién 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 comun de datos (CDE).

El CDE proporciona un entorno colaborativo donde el equipo de pro-
yecto puede compartir informacién fiable del bien (grafica, no graficay otra
documentacién). En este entorno colaborativo, las disciplinas involucradas
pueden generar y gestionar la informacién 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 econdmicos que se destinan para planificar los cuatro ambitos
del uso publico, ya que permite reutilizar la informacion realizada previa-
mente por otros profesionales, anticipar los problemas virtualmente, reducir
la repeticion de trabajos, minimizar la inversion de tiempo y dinero y mejo-
rar la calidad y el rigor de los resultados.

Sistema de informacion HBIM

‘Proyecto HBIM *

N CDE 2

" Datos externos | / Plataforma web |

Software

4)/ E={ puente

. Basesdatos  Sensores
r 4 "'.\ +
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ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE)

Con el fin de que el intercambio de informacidn 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 informacién que contiene.

En las carpetas denominadas “trabajo en progreso”, cada disciplina
genera su informaciéon 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 informacidn resulta apta para
compartirse, se aprueba y pasa a la carpeta “compartida”. En esta carpeta se
comparte la informacién que proviene de distintas fuentes. La informacién
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 informacién vinculada. Cuando la informacién ha superado la deteccion
de colisiones pasa a la carpeta “publicada”. La carpeta “publicada” contiene
los modelos definitivos de las fases que estan activas, como por ejemplo, del
proyecto de ejecucién de una intervencion. El cliente tiene acceso a esta car-
peta. La carpeta “archivada” actla a modo de archivo histdrico del proyecto
HBIM. En ella se archivan las fases previas que no se encuentran activas,
por ejemplo, el proyecto basico cuando se esta desarrollando el proyecto de
ejecucion, o las propuestas rechazadas.

Mapa del proceso del CDE
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Figura 96. V2. Mapa del proceso
del Entorno Comun de Datos (CDE)
(Fuente: Elaboracion propia a
partir de la Norma PAS 1192-
3:2004 (British Standards
Institution, 2013)
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Figura 97. V2. Proyecto HBIM y los
modelos HBIM que lo componen
(Fuente: Elaboracién propia)

Figura 98. V2. Modelos de
informacion PIM y AIM
(Fuente: Elaboracién propia a
partir de la Norma PAS 1192-
3:2004 (British Standards
Institution, 2013)
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PROYECTO HBIM

Un proyecto HBIM esta 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
informacion del proyecto (PIM) y el modelo de informacidn del activo (AIM).
El PIM se genera en la fase de desarrollo (disefio e intervencion) y el AIM se
desarrolla en la fase de operacion para planificar y gestionar el uso y mante-
nimiento del activo (figura 98).

PROTOCOLO HBIM_Uso publico
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En la fase de disefio se desarrollan al menos tres modelos HBIM 3D,
uno del registro del bien patrimonial, otro de las opciones del proyecto de
intervencion y otro del proyecto de intervencién. A su vez, el modelo del
proyecto de intervencion puede estar formado por al menos tres modelos
HBIM vinculados: arquitectura, estructura e instalaciones.

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

En la fase de entrega, fase intermedia entre la fase de desarrollo y la fase
de operacién, se genera el AIM. Para desarrollar el AIM se parte principal-
mente del modelo As-built, se reutiliza la informacidn util, se prescinde de
la informacién no Gtil y se le afiade informacién especifica para el manteni-
miento y uso publico.

Durante la fase de uso publico, se desarrollan los modelos HBIM para
planificar y gestionar la conservacidn preventiva, la gestidn de visitantes, la
interpretacion y la divulgacién de los bienes patrimoniales.

PLATAFORMA WEB

Se propone el desarrollo de una plataforma web para que los agentes
no técnicos de la planificacién y gestion del uso publico, como el gestor cul-
tural, el personal de mantenimiento, etc. puedan gestionar su informacion
de manera sencilla y vincularla con la informacién del modelo HBIM vy la
informacidon que proviene de bases de datos externas a través de un plugin.

PROCESO DE CONTRATACION DE UN PROYECTO HBIM

Ante la necesidad de planificar o gestionar el uso publico de un bien
patrimonial, el cliente puede sacar a licitacidon publica la contratacion de
ese proyecto y exigir o valorar el uso de HBIM para su desarrollo. Este caso
corresponde con el segundo escenario de aplicacién del protocolo, que se
emplearad como directriz para desarrollar el protocolo que se adjunta a los
contratos de los proyectos HBIM.

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

Para iniciar el proceso de contratacion el cliente define los requisitos
de informacién (EIR) que debe cumplir el proyecto HBIM. Dentro de estos
requisitos, se debe especificar el protocolo HBIM estandar que se debe em-
plear de partida para redactar el protocolo HBIM especifico que se adjunta
al contrato.
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Figura 99. V2. Proceso de
contratacién de proyectos HBIM
(Fuente: Elaboracion propia

a partir del diagrama de la
Norma PAS 1192-3 (British
Standards Institution, 2014)

Figura 100. V2. Contenido de
los documentos de contratacién
de un proyecto HBIM

(Fuente: Elaboracién propia a
partir de Construction Industry
Council, 2010; Construction
Industry Council, 2018)

-Sotwares
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El protocolo HBIM estandar 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-
cion y procedimientos del proyecto.

Los equipos de proyecto que van a concursar preparan el Plan de Eje-
cucién BIM (BEP) precontractual, en base al EIR. El BEP es el documento

de planificacion de la implementacién del proyecto HBIM (BuildingSMART
Alliance, 2010).

Tras la adjudicacion, se prepara el contrato entre el cliente y el equipo
de proyecto. Este contrato debe ir acompafnado del protocolo HBIM especi-
fico. El protocolo HBIM especifico proporciona al equipo del proyecto una
hoja de ruta para comprender los objetivos del proyecto HBIM, sus reglas,
sus responsabilidades y su coordinacion 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 contratacion, el equipo de proyecto puede em-

pezar a desarrollar el proyecto HBIM, siguiendo lo definido en el protocolo
HBIM especifico.
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ESTANDARES

Con el fin de evitar la pérdida de informacidn en el intercambio de los
datos, mantener la integridad de los datos a largo plazo y no condicionar el
uso de ningun software comercial BIM especifico, 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 ESTANDAR PARA PLANIFICAR Y
GESTIONAR EL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

OBLIGACIONES

OBLIGACIONES DEL EMPLEADOR

El empleador debera:
1. Organizar un protocolo completo.

2. Cumplir con sus obligaciones segun los estandares, métodos y pro-
cedimientos del proyecto.

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

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

OBLIGACIONES DEL EQUIPO DE PROYECTO

El equipo de proyecto debera:
1. Producir la informacion especificada.
2. Usar el CDE para compartir y/o publicar la informacion especificada.

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

4. Cumplir con los procedimientos del proyecto.

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



Figura 101. V2. Matriz de
responsabilidad de los modelos
HBIM para el uso publico

(Fuente: Elaboracién p

Conservacion Preventiva
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DIRECTRICES

MATRIZ DE RESPONSABILIDAD

Este grafico detalla el elenco de agentes que pueden estar involucrados
en cada uno de los cuatro ambitos del uso publico (figura 101). Se ha em-
pleado un cédigo de color para diferenciar los agentes involucrados (baja

intensidad) y los agentes responsables (alta intensidad).

Esta informacion ayudard al equipo de proyecto a definir los agentes

gue van a participar en el desarrollo de su proyecto HBIM especifico.

USOS HBIM PARA EL USO PUBLICO

La figura 102 contiene todos los usos HBIM para el uso publico del pa-
trimonio, clasificados en base a los cuatro ambitos. El término “uso HBIM”
hace referencia al uso que se le va a dar a la informacién HBIM, es decir, para

qué se va a emplear esa informacion.

Este grafico ayudara al cliente a definir los usos HBIM especificos de su

proyecto.

Los usos HBIM pueden abarcar el ambito completo, como por ejemplo
la gestion de visitantes o centrase en algunos usos especificos de ese dmbito,
por ejemplo, calcular la capacidad de carga recreativa o disefiar los itinera-

ropia)  rios turisticos.

Matriz de responsabilidad HBIM_uso publico

Gestion de visitantes

5 O

@ ) Interpretacién
l!F R

'“" Divulgacién cultural

- Agente coordinador y responsable
- Agente involucrado
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USOS HBIM_Uso publico

%, -y,

CONSERVACION PREVENTIVA GESTION DE VISITANTES INTERPRETACON DEL PATRIMONIO DIVULGACION
-Desarrollar el programa de -Cuantificar y analizar el perfildel ~ -Desarrollar el programa de -Desarrollar materiales divulgativos
conservacién preventiva visitante actual interpretacion -Divulgar el bien patrimonial
-Ejecutar las acciones de controly  _Analizar |a movilidad real del -Implementar el programa de -Gestionar informacién semantica
de mantenimiento visitante interpretacion relativa al valor social (visitante y

-Calcular la capacidad carga comunidad local)

recreativa
-Disenar itinerarios turisticos
-Coordinar itinerarios simultaneos

-Gestionar las visitas y los
espacios

REQUISITOS DE INFORMACION

Este apartado ayudara al cliente a definir los requisitos de informacién  Figura 102. V2. Usos HBIM para

que deben cumplir los modelos HBIM del uso publico. el uso publico del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)

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

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

En relacion con los LOD, el modelo de la fase de estrategia deberia tener
un LOD 200, el modelo de registro un LOD 300, el modelo de intervencion un
LOD 400y el modelo As-built un LOD 500. Los modelos HBIM para el uso pu-
blico tendran un LOD 500, ya que disponen de un alto nivel de informacion,
no obstante, el nivel de definicion geométrica serd equivalente a un LOD
200, similar al detalle geométrico de un proyecto basico, ya que la gestién de
visitantes, el programa de interpretacién y los materiales de divulgacion no
requieren un elevado nivel de detalle de los sistemas constructivos.

En la fase de estrategia se establece la estrategia de conservacion del
bien: intervencion y gestion. En esta fase se realiza un reconocimiento gene-
ral del edificio, la busqueda de fuentes documentales previas como analisis
historicos, estudios arqueoldgicos, etc. y se desarrolla el plan estratégico de
gestién del bien patrimonial, con el fin de establecer un diagnédstico del es-
tado actual y un plan de actuacién para coordinar y priorizar las acciones
gue se deben llevar a cabo para su mejor conservacion. Este plan estratégico
puede constar de un documento sencillo o un documento mds elaborado
como un Plan Director de aquellos bienes patrimoniales que estan sujetos
a los Planes Nacionales. También en esta fase se define el Plan de Conser-
vacion Preventiva, como estrategia de conservacién, el estudio de viabilidad
econdmica vy se lleva a cabo la busqueda de financiacién.
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Requisitos de informacion
Modelos HBIM_uso publico
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estructura e instalaciones
Actualizacién de valores intrinsecos
Intervenciones realizadas y técnicas
aplicadas

HEBIM LOD 500
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6. Final de obra

Modelado de la obra ejecutada
Usos actuales
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Documentacién vinculada
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HEIM LOD 500
Conservacion Preventiva

8.1. Conservacion preventiva
Modelado de la obra ejecutada
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‘ HBIM LOD 500
Gestion visitantes

8.2. Gestion de visitantes
Modelado de la obra ejecutada
Registro visitantes y perfil visitante
Movilidad real de visitantes
Puntes conflictivos del flujo de
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Superficie Gtil recreacién
Superficie no util recreacion
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Interpretacién

8.3. Interpretacién del patrimonio
Antecendentes programa
interpretacion

Valores turisticos de los recursos
Programa de interpretacion

HBIM LOD 500
Divulgacién

8.4. Divulgacién del patrimonio
Antecedentes del material divulgative
Modelos 3D fotogramétricos
Materiales divulgativos

Fotografias y experiencias del visitante

Figura 103. V2. Requisitos de
informacién de los modelos

La fase de disefio se inicia con el registro del bien patrimonial. El mo-
delo HBIM de Registro contiene informacién sobre: levantamiento digital

HBIM para el uso publico

(Fuente: Elaboracion propia) 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 arqueoldgicos, de las fases histéricas y de los
elementos escultéricos. También contiene familias HBIM, materiales histori-
cos, mapas de patologias, usos actuales, valores intrinsecos, monitorizacién
de las condiciones ambientales y estructurales, documentacidn vinculada
(estudios historicos, arqueoldgicos, estratigraficos, estructurales, pictoricos)
y datos generales del inmueble.

Los modelos HBIM de las propuestas del disefio de la intervencién, el
proyecto bdsico y el proyecto de ejecucién que se desarrollan durante la fase
de disefio, no se reutilizan para el uso publico, se archivan a modo de regis-
tro histérico. Por este motivo, no se han incluido en la figura 103. Lo mismo
ocurre con la informacién del modelo HBIM para la planificacién de la obra
de intervencion.

El modelo HBIM que se emplea mediante la ejecucién de la interven-
cidn se actualiza periddicamente. A este modelo se le incorpora informacién
sobre los nuevos hallazgos y se actualiza la informacidon de los valores intrin-
secos que se han visto afectados por estos nuevos hallazgos. También se ac-
tualiza la informacidn sobre las patologias 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
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registro.

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

En la fase de entrega, se preparan los modelos HBIM del uso publico.
Para ello, se parte principalmente del modelo HBIM As-built, del cual se re-
utiliza la informacidn util, se elimina la informacién no util y se afiaden los
nuevos campos de informacién especificos para planificar y gestionar cada
uno de los dmbitos del uso publico. Estos nuevos campos de informacion
seran completados por los agentes involucrados durante la fase de uso. Tam-
bién en esta fase se desarrolla la plataforma web con la informacidn necesa-
ria y los plug-ins de sincronizacién.

Durante la fase de uso publico, los agentes involucrados completan los
nuevos campos de informacién de los proyectos HBIM del uso publico para
desarrollar el programa de conservacion preventiva, planificar la gestion de
las visitas, desarrollar el programa de interpretacion y generar los materiales
divulgativos. Posteriormente, esta informacion se emplea para gestionar las
tareas de mantenimiento y la gestién diaria de las visitas.
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PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION

Los procedimientos de actuacién pueden ayudar a los profesionales y a
las instituciones a adoptar el uso de HBIM para planificar y gestionar el uso
publico de un bien patrimonial o bien pueden servir como directriz para de-
sarrollar el apéndice de los procedimientos del proyecto del protocolo HBIM
especifico.

En total se han desarrollado cuatro procedimientos: 1. Conservacion
preventiva, 2. Gestidn de visitantes, 3. Interpretacién del patrimonio y 4.
Divulgacién del patrimonio.

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

PROCEDIMIENTO HBIM PARA EL PROGRAMA
DE CONSERVACION PREVENTIVA

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

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

1. Analizar el bien, uso y gestion

- Partir del modelo HBIM As-built para disponer de informacion sobre los
materiales, estructura, cerramientos, instalaciones y sistemas de pro-
teccion. Adquirir nuevos datos sobre las condiciones actuales de bien
mediante el reconocimiento visual, catas, analiticas, sensores (condicio-
nes ambientales) cdmara de alta resolucién, escaner laser, etc. Acceder
al modelo HBIM de la ejecucion de la intervencion para conocer las in-
tervenciones realizadas y las técnicas aplicadas y asi poder identificar las
causas de las patologias provocadas por intervenciones inapropiadas.
Desarrollar los siguientes entregables: estudio de patologias, estudio de
condiciones ambientales y estudio de los sistemas de proteccidn a partir
de la informacidn previa.
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*Consultar la figura 103 para conocer los requisitos de informacién de cada modelo HBIM

- Analizar el uso y gestién actual del bien a partir de la informacién in-
tegrada en el modelo HBIM de gestidon de visitantes y a través de la
inspeccién (usos, nimero de visitantes, disefio del itinerario, accesos,
sefialética, equipamientos, comportamiento del visitante). Desarrollar
el informe del uso y gestién actual. Si procede, desarrollar el estudio
sobre la significancia del bien a partir de la actualizacién de los valores
intrinsecos contenidos en el modelo HBIM As-built.

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

Figura 104. V2. Procedimiento
HBIM para la conservacién
preventiva

(Fuente: Elaboracidn propia)
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disciplinar del bien, por ser un excelente gestor de informacién de formatos
dispares (nubes de puntos, fotografias, datos climatoldgicos, informes, etc.).

2. ldentificar y valorar los riesgos

- |dentificar los riesgos de deterioro a partir del estudio de las patolo-
gias, del estudio del uso y gestién y del estudio de significancia, desarro-
llados en la fase anterior.

- Incorporar informacidn de cada riesgo: denominacion, 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 informacion del modelo HBIM de la Gestidn de
visitantes relativa a los usos que ha tenido el inmueble y la gestién de
visitantes actual, facilita la identificacién de los dafnos provocados por
usos inapropiados o por una visita publica mal gestionada. Esta infor-
macién resulta de gran utilidad para la valoraciéon de los riesgos relacio-
nados con el uso publico.

- Valorar la gravedad de cada riesgo y la probabilidad de que ocurra. La
generacion de una tabla/grafica 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 disefiar los protocolos de actuacion

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

Las acciones de seguimiento y control de los riesgos relacionados con

el uso publico 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 satisfaccién del visitante después de la visita, 5. proporcionar
formacion 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 informacién relativa los protocolos de ac-
tuacion: objetivo del protocolo, responsable, periodicidad de la tarea,
respuesta en caso de superar el nivel de tolerancia, resultado de la ac-
cion de seguimiento y método de verificacion.

HBIM puede vincular a cada riesgo, su accion de seguimiento y control

y su protocolo de actuacién, 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 periddica permite prever los dafios y verificar la idoneidad
de los tratamientos de mantenimiento que se aplican y de los pro-
tocolos propuestos.

- Realizar el seguimiento del estado de conservacion de la fabrica
y de los elementos ornamentales mediante observacién y toma de
datos con instrumentos de alta precision, como fotografias de alta
definicion y escaner laser 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 conservacidn de la estructura y de las ins-
talaciones in situ, mediante dispositivo maovil. La visualizacién 3D que
proporciona el sistema HBIM facilita la identificacién del recurso dafiado
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 conservacién preventiva, se puede alertar de
forma automatica a la institucidon gestora cuando se supere el nivel de
tolerancia admitida. La alerta puede llevar asociada los protocolos de
actuacion para agilizar la toma de decisiones en tiempo real.

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

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

PROCEDIMIENTO HBIM PARA LA GESTION DE VISITANTES

El procedimiento que se debe seguir para planificar la gestion 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 gestidn del flujo de visitantes
y 5. Implementar las medidas de gestion (figura 105).



Figura 105. V2. Procedimiento
HBIM para la gestion de visitantes
(Fuente: Elaboracién propia)
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- Consultar datos del numero 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 informacidn resulta util para el
estudio de la capacidad de carga recreativa y el programa de conserva-
ciéon preventiva.
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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 camaras de videovigilancia (mues-
tras representativas o monitorizacion continua). Integrar estos datos en
un software de simulacién 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 mas
conflictivos de los flujos de visitantes (aglomeracidn, infrautilizacidn, es-
trangulamiento) para facilitar la toma de decisiones de la gestidn 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 interpretacidén para identificar los recursos que dis-
ponen de mayor valoracién turistica, denominados hitos turisticos. En
caso de no disponer de esta informacidn, incorporar al modelo HBIM de
gestién de visitantes los criterios de valoracién turistica desarrollados
por Vifials et al. (2017) y realizar la valoracion turistica de los recursos.
En gabinete, generar el plano de zonificacidn de usos, plano de unidades
espaciales (UE), plano de la superficie util de recreacion (SUR) y pla-
no de superficie no util de recreacidn (SNUR). Para calcular la SNUR es
necesario conocer las superficies que no pueden utilizarse para fines
recreativos por razones conservacionistas, fragilidad intrinseca, seguri-
dad, incompatibilidad de usos o por la disposicién de componentes in-
ternos, segun criterios de Vifials et al. (2017). Adquirir esta informacién
de los modelos HBIM de conservacién preventiva y del modelo HBIM
As-built.

- Calcular la Capacidad de Carga Recreativa en un documento Excel, se-
gun la férmula especifica propuesta por Viials 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 conservacion
mas sostenible del bien, considerar los factores limitantes de gestiéon de
la Institucidn como el personal disponible o los fondos econdmicos para
el mantenimiento.

4. Planificar la gestidn del flujo de visitantes

- Partir del modelo As-built para disefiar los itinerarios turisticos con-
siderando el plan estratégico de gestién, la valoracién turistica de los
recursos (contenidos en el modelo HBIM de interpretacidn), los dafios
provocados por visitas previas (definidos en el modelo HBIM de Conser-
vacion Preventiva) y los recursos personales disponibles para la visita.
HBIM facilita el andlisis virtual de las alternativas de los itinerarios turis-
ticos y la toma de decisiones.

La simulacidn 4D de la coordinacion de itinerarios turisticos simultaneos
permite identificar y resolver posibles problemas (puntos de encuentro de
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los grupos, tamafio del grupo excesivo) antes de su implementacién real y
optimizar la planificacién de la gestion de flujos de visitantes en menor tiem-

po.

5. Implementar las medidas de gestion

Los modelos HBIM facilitan a la Institucidn gestora, la gestion de los es-
pacios que comparten la visita publica 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 limite establecido, facilita la toma de decisiones de la gestion
de flujos de visitantes en tiempo real, por parte de la Institucion gestora
o del vigilante de sala.

PROCEDIMIENTO HBIM PARA LA
INTERPRETACION DEL PATRIMONIO

El procedimiento que se debe seguir para desarrollar el programa de
interpretacidn del patrimonio con HBIM se compone de dos fases: 1. Analisis
previo de la interpretacidn y 2. Planificacidn del programa de interpretacion.
Las fases tres y cuatro, hace referencia a la implementacién y a la evaluacién
del programa desarrollado (figura 106).

1. Analizar el uso y gestién de bien

- Analizar el uso y gestién del bien a partir de la informacién integrada
en el modelo HBIM de gestion de visitantes. Analizar también los pro-
gramas de interpretacién previos, si se disponen. Desarrollar el estudio
del uso y gestion actual del bien.
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*Consultar la figura 103 para conocer los requisitos de informacién de cada modelo HBIM

2. Planificar el programa de interpretacion

- Partir de la valoracién intrinseca de los recursos contenida en el mo-
delo HBIM As-built. Incorporar en el modelo HBIM de interpretacion los
criterios de valoracion turistica desarrollados por Vinals et al. (2017):
Atractividad, resistencia, disponibilidad, accesibilidad, factibilidad, valo-
res educacionales y funcionalidad. Realizar, posteriormente, la valora-
cion turistica de los recursos. Relacionar la valoracion intrinseca y turis-
tica de los recursos con el fin de identificar los hitos turisticos que mejor
trasmiten la significancia del bien y que por tanto, formaran parte de la
visita. Disefiar y analizar virtualmente las alternativas del itinerario tu-
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ristico de forma colaborativa con los agentes de la gestidn de las visitas.
Gestionar la informacién a través de una plataforma web.

La definicion de los objetivos del programa de interpretacion, la redac-
cion del relato por parte del copy y la definicion de los medios interpretati-
vos mas apropiados, es una labor intelectual, donde una herramienta infor-
matica no supone una gran ayuda. No obstante, la capacidad que dispone el
sistema HBIM de vincular esta documentacion al modelo HBIM, de manera
que esté unificada en un Unico repositorio, resulta una gran ventaja frente
al sistema de informacidn tradicional, en el que la informacién se encuentra
dispersa.

3. Implementar el programa de interpretacion

Previamente a la fase de implementacién, realizar la formacién de los
guias intérpretes y los actores de la visita teatralizada, en base al programa
de interpretacion.

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

4. Evaluar el programa de interpretacion

La evaluacién del programa de interpretacidn a través de las encuestas
de satisfaccion de los visitantes, permite adoptar medidas de mejora.

PROCEDIMIENTO HBIM PARA LA DIVULGACION DEL PATRIMONIO

El protocolo HBIM especifico para la divulgacidn del patrimonio se divi-
de en tres fases: 1. Andlisis previo de la divulgacién, 2. Planificacién y disefio
del material divulgativo, 3. Implementacién (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 disefio

Planificar el disefio de los materiales divulgativos en base al plan estra-
tégico de gestién y al programa de interpretaciéon contenidos en el modelo
HBIM de interpretacion. Desarrollar el boceto o storyboard.
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*Consultar la figura 103 para conocer los requisitos de informacion de cada modelo HBIM

3. Desarrollar el material divulgativo

Partir del modelo HBIM As-built para realizar la ilustracién 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-
cién.

Obtener informacién del programa de interpretacion sobre los recursos
turisticos y los mensajes interpretativos que se desean transmitir. En su de-
fecto, acceder al modelo HBIM de registro para adquirir informacién sobre
la edificacidn existente, la evolucién de sus fases histéricas, acontecimientos

Figura 107. V2. Procedimiento
HBIM para la divulgacién

del patrimonio

(Fuente: Elaboracién propia)
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histdricos, 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 estdticos como ilustraciones, mapas turisticos,
etc. o materiales divulgativos interactivos como visitas virtuales.

La capacidad que tienen los modelos HBIM para afiadir hipervinculos,
como modelos fotogramétricos o videos, fomenta la divulgacién 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 econémicos, se mejora la calidad de los contenidos y se logra
una mayor comprensién 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 actualizacion de la informacién tanto del modelo HBIM
como de la aplicacidn virtual es automatica ya que existe una sincronizacién
bidireccional de la informacion.

4. Aplicar el material divulgativo

El material divulgativo mejora la orientacion del visitante por el espacio
patrimonial y ayuda al guia intérprete a divulgar el relato interpretativo para
mejorar la comprensidn de la configuracién original del bien patrimonial y
de su evolucion constructiva, por parte del visitante.

Los visitantes y la comunidad local pueden enriquecer el modelo HBIM
con informacién semantica relativa a sus valores sociales como fotografias y
experiencias propias, etc. a través de accesos restringidos.
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5.3.2.2. IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO
HBIM (V2) A UN CASO DE ESTUDIO

Para estudiar la aplicabilidad del Protocolo HBIM (V2) para el uso publi-
co desarrollado en la fase anterior, se ha implementado parcialmente en el
caso de estudio del conjunto de San Juan del Hospital de Valéncia. La imple-
mentacidn se ha centrado en dos de los cuatro aspectos del uso publico que
la literatura cientifica precedente no habia explorado: la gestién de visitan-
tes y la interpretacion del patrimonio.

CONJUNTO DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE VALENCIA

La implementacién del protocolo HBIM (V2) en San Juan del Hospital ha
partido de un conocimiento en profundidad del edificio y de la gestién del
uso publico que desarrollan. Asi, segun recoge la tesis doctoral de Garcia-Va-
lldecabres (2010), el templo de estilo gético y tradicién romanica es de una
sola nave con capillas laterales entre contrafuertes. La nave esta cubierta con
boveda de cafién apuntado y plementeria de piedra, dividida por arcos fajo-
nes que descansan sobre ménsulas. La cabecera de la iglesia es poligonal, de
un solo abside y esta cubierta con bdoveda de cruceria y plementeria de ladri-
llo (figura 108). La capilla de Santa Barbara, de estilo barroco, fue proyectada
por D. Juan Bautista Pérez Castiel, artifice de las obras mas importantes del
barroco valenciano. Esta capilla es de planta de cruz griega, esta cubierta por
una cupula gallonada sobre cuatro pechinas y la ornamentacién en relieve
esta realizada en yeso y posee esgrafiados de gran valor artistico. El templo
cuenta con dos portadas gemelas de medio punto y gran dovelaje originarias
de la iglesia primitiva y sobre ellas se alza una traceria 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 Barbara don-
de se encuentra parte de la espina del circo romano de Valéncia (figura 109
y 110). La capilla funeraria esta formada por un tramo de planta cuadrada
abierto por sus lados y una cabecera ochavada cubierta con béveda de cru-
ceria con plementos de ladrillo dispuestos a rosca. Cerca de la panda sur de
arcosolios se encuentra protegida una fuentecita isldmica del antiguo patio
del Emir de Valéncia.



Figura 108. Nave de la iglesia
de San Juan del Hospital

de Valéncia, 2019

(Fuente: propia)

Figura 109. Patio sur del
conjunto de San Juan del
Hospital de Valencia, 2020
(Fuente: propia)
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Figura 110. Panda de arcosolios del
patio sur del conjunto de San Juan
del Hospital de Valencia, 2020
(Fuente: propia)

Desde el afio 1967, el conjunto ha sido objeto de diversas intervencio-
nes para la recuperacion, puesta en valor y adecuacion para la visita publica.
Entre los afios 1967-1970 se llevé a cabo la repristinacion de la arquitectura
neoclasica de la nave de la iglesia superpuesta a la fabrica medieval. En el
afio 1997 se derribd el taller del periddico “Las Provincias” situado en una
parte del patio sur. Un afio después, se llevaron a cabo las obras de derribo
de la casa del Prior, superpuesta a la capilla funeraria del patio sur (Gar-
cia-Valldecabres y Lopez-Gonzalez, 2003; Garcia-Valldecabres et al., 2013).
En el afio 2015, finalizaron las obras de restauraciéon del muro de cierre y
la Panda de arcosolios del patio sur. A mediados del afio 2016, finalizaron
las obras de puesta en valor y acondicionamiento para la visita publica del
antiguo cementerio medieval ubicado en el patio sur y se facilité el acceso
para la visita publica.

En relacidn con la gestidon de las visitas publicas, 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 m?). La afluencia de
visitantes recogida en el afio 2019 es moderada (alrededor de 14.000 visi-
tantes al afio), 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 publica y de garantizar el mantenimiento
y conservacion 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 guias 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 participacién, las visitas publicas estdan programadas fuera del
horario de estas actividades para evitar la simultaneidad de usos dentro del
mismo espacio. No obstante, en ocasiones coinciden las visitas publicas con
actividades pastorales que se desarrollan por la mafiana como funerales,
bodas de oro o incluso retiros multitudinarios.



Figura 111. Recursos turisticos
del conjunto de San Juan

del Hospital de Valéncia
(Fuente: Salvador-Garcia, 2015)
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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 publico generalista de procedencia nacional e internacio-
nal, mayoritariamente de origen inglés e italiano. Actualmente, no se reali-
zan encuestas de satisfaccion a los visitantes, como se realizaban hace unos
afios; sin embargo, a través de las redes sociales se recogen las experiencias
de los visitantes.

Los recursos turisticos mas significativos del conjunto son las portadas
de tradicién romanica de la iglesia, la iglesia de estilo gético mediterraneo,
la capilla barroca de Santa Barbara, las pinturas murales de la capilla de San
Miguel Arcangel, los vestigios del cementerio medieval ubicado en el patio
sur y la cripta de Santa Barbara donde se encuentran los restos del circo ro-
mano de Valencia (Salvador-Garcia, 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 mas frecuente inicia en el patio norte, pasa por la puerta de gran
dovelaje, nave de la iglesia, capillas laterales, cabecera, capilla de Santa Bar-
bara, antiguo cementerio medieval, acceso de nuevo a la iglesia y por ultimo,
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 Bdrbara que se realiza siempre
con el acompanamiento del guia. Los grupos de las visitas pueden oscilar
desde 3-4 personas, hasta grupos mas numerosos de 25-30 personas, espe-
cialmente cuando se trata de grupos escolares. Es frecuente que coincidan
dos visitas simultdneamente.

2 75 R VR .

“\\ Calle Trinquete
\\Caballeros

Identificacion
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ITINERARIO TURISTICO

0l Trinsito

02 Patio Norte

03 Testero

04 Capillas laterales

05 Capilla . Miguel Arcingel
06 Cabecera

07 Capilla Santa Birbara
08 Patio Sur (capilla funeraria)
09 Panda arcosolios

10 Cripta Santa Bérbara

11 Capillas laterales

12 Sala Museo

En el patio norte se encuentra el punto de informacién, un punto de
venta de libros y recuerdos y los aseos publicos debidamente sefializados.

En relacion con los materiales divulgativos disponen de pagina web y un
folleto para la visita turistica traducido a cuatro idiomas, asi como sefialéti-
ca informativa e interpretativa que facilita la accesibilidad intelectual de los
visitantes.

En relacién con la conservacion del bien y la seguridad del usuario y vi-
sitante disponen de extintores, luces de emergencia, cdmaras de seguridad
y se prevé la colocacién de detectores de humo en los espacios mas vulne-
rables al fuego como la sacristia, el museo y la oficina. En relacién con el
mantenimiento del bien, existe la prevision de colocar una linea de vida para
la limpieza de las cubiertas. Desde el afio 2000 se han seguido las priorida-
des establecidas en el Plan Director (Lassala et al., 2000) en relacidn con los
estudios arqueoldgicos y las intervenciones arquitecténicas necesarias. Con
respecto al plan de conservacién preventiva, se han realizado algunas apro-
ximaciones para su redaccidn, pero hasta el momento no se ha planificado
ni implementado de forma especifica.

Figura 112. Itinerario turistico
del conjunto de San Juan

del Hospital de Valencia
(Fuente: Elaboracién propia)
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MODELO HBIM DE PARTIDA DEL CONJUNTO
DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE VALENCIA

Tal como se ha mencionado previamente, el modelo HBIM del conjunto
de San Juan del Hospital que se empled de partida para la implementacién
de esta investigacion fue el resultado del proyecto de investigacion realiza-
do durante los afios 2013-2016, financiado por el Ministerio de Economia
y Competitividad (Garcia-Valldecabres et al., 2016a) donde la doctoranda
participé como miembro del equipo de trabajo y de algunos trabajos final de
master codirigidos por el Dr. Jorge Garcia Valldecabres como el de Jordan-Pa-
lomar (2015), Charco (2017), Forero (2018) y Mdgena (2018). Los resultados
del modelo HBIM resultante se muestran a continuacion.

Siguiendo las recomendaciones del informe de la COTAC (Maxwe-
I, 2014), el modelo HBIM se realizé tomando como referencia la nube de
puntos. Tal como describen Garcia-Valldecabres y Salvador-Garcia (2014), la
nube de puntos se obtuvo a partir de la toma de datos con escaner laser de
la marca comercial Leica Geosystems (figura 113). Para realizar el escaneado
del conjunto completo, hicieron falta un total de 54 escaneados parciales,
qgue se desarrollaron durante dos dias. La unién de las nubes parciales se
llevd a cabo con la ayuda del software Cyclone 8.1 de Leica Geosystem. El
proceso de escaneado consistié en planificar el escaneado, realizar los esca-
neados parciales y unir las nubes de puntos parciales en una Unica nube que
contenia la nave principal, patios norte y sur, cubiertas y entorno cercano
(figura 114).

Figura 113. Toma de datos con
escaner laser 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, semiautomatico mediante algoritmos inteligen-
tes y automatico mediante la conversién de nurbs en objetos paramétricos
HBIM), se decidid emplear la forma manual. El modelado manual sobre Ia
nube de puntos (figuras 115 y 116), si bien idealiza levemente la geometria
y requiere una importante inversion de tiempo, tal como destaca Maxwell
(2014), hasta el momento resulta el método mas adecuado, ya que el méto-
do automatico se encuentra poco desarrollado y todavia genera simplifica-
ciones formales e importantes inexactitudes.

Segln Edwards (2017), los modelos hibridos compuestos por modelos
HBIM y modelos de malla texturizada mejoran el registro riguroso de los
elementos arquitecténicos de geometria compleja y de la envolvente exte-
rior. Este tipo de modelo se experimentd parcialmente en la escultura de la
Virgen del Milagro, como resultado del trabajo final de master de Charco
(2017) codirigido por Garcia-Valldecabres y Salvador-Garcia dando resulta-
dos positivos, pero no se aplicéd extensivamente a todo el complejo para evi-
tar que el tamafio 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: Garcia-Valldecabres

y Salvador-Garcia, 2014b)
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Figura 115. Modelado HBIM El primer paso para el desarrollo del modelo HBIM fue la creacion de

manual sobre la nube de puntos  ynga plantilla patrimonial con parametros propios de la arquitectura histori-
del roseton de laiglesiade San 3 ‘nacesarios para la posterior conexién con la base de datos de la platafor-

Juan del Hospital (Fuente: March .
y Jordan-Palomar, 2014) M2 web BIMLegacy (figura 117).

Figura 116. Superposicion de

la nube de puntos y el modelo
HBIM de la capilla funeraria del
conjunto de San Juan del Hospital
(Fuente: Garcia-Valldecabres

y Salvador-Garcia, 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 mas ge-
neral a lo mas particular.

En primer lugar, se modelé la volumetria del conjunto, el entorno urba-
noy el terreno. Posteriormente, se realizé el modelado general del conjunto,
los restos arqueoldgicos y las fases histdricas.

Para definir los sistemas constructivos en el modelo HBIM (figura 118),
se consultaron los estudios sobre la evolucién constructiva de la iglesia a
través de la lectura muraria realizados por Crespo (2006), los informes de la
recuperacion del patio sur (Garcia-Valldecabres y Lépez-Gonzalez, 2003) y
los estudios recogidos en el Plan Director (Lassala et al., 2000).

Figura 117. Parametros de
arquitectura patrimonial
contenidos en la plantilla
patrimonial

(Fuente: Garcia-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: Garcia-Valldecabres
et al, 2016a)




Figura 119. Algunas de las fases
constructivas del conjunto

de San Juan del Hospital
(Fuente: Jordan-Palomar, 2015a)

Figura 120. Familia paramétrica de
una pilastra de la capilla funeraria
(Fuente: March y Jordan-

Palomar, 2014)
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Para modelar los restos arqueoldgicos, se analizaron los informes de las
campafas arqueoldgicas (Pérez-Jorda et al., 1998) y el trabajo final de mas-
ter sobre el cementerio medieval realizado por Zornoza (2014). Los restos
arqueoldgicos se modelaron in situ, por tratarse de elementos Unicos.

Mediante el uso de los filtros de fase, se representaron las cinco etapas
constructivas mas significativas del monumento: siglo XIllI, 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 cartografia y planimetria histdrica,
fotografias, grabados y los informes sobre la evolucidon 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 geometria compleja
propia de la arquitectura patrimonial se definieron algunas familias paramé-
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tricas de los elementos que se repetian o eran similares dentro del conjunto,
como arcos, pilastras, rosetones, etc. (figura 120). Mediante la modificacién
de los pardmetros y perfiles de las familias paramétricas, se consiguié adap-
tar la familia a la geometria singular de cada elemento.

A su vez, tal como describen Garcia-Valldecabres et al. (2016a) con el
fin de poder integrar en un Unico repositorio la informacién de los agentes
técnicos y no técnicos involucrados en la conservacién del patrimonio, se
desarrollé un prototipo de plataforma web, denominada BIMLegacy.

El desarrollo informatico 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 realizé dentro del proyecto de investigacién finan-
ciado por el Ministerio de Economia y Competitividad (Garcia-Valldecabres
et al., 2016a) en colaboraciéon con el Instituto Tecnolégico de Informatica de
la UPV. Este sistema novedoso permite sincronizar bidireccionalmente y en
tiempo real los datos de la plataforma web con la informacién del modelo
HBIM a través del plug-in y detectar los posibles conflictos de informacion
introducida por los distintos agentes.

@]
pc con REV%
==

mn— 4P
/Revit Plug-in Internet
;@]

pc con REVIT

Figura 121. Arquitectura
informatica del sistema BIMLegacy
(Fuente: Garcia-Valldecabres

et al., 2016c)

Base de Datos SQL
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PATIO SUR DE SAN DESCRIPCION Y REFERENCIAS HISTORICAS
'JUAN DEL HOSPITAI

La construccion funeraria se encuentra adosada al muro Sur de la Iglesia de San Juan del Hospital de Valencia. Los dos arcosolios son de planta rectangular. El arcosolio ubicado més al Este pertenecié a la familia de los Peramola. El segundo

e arcosolio se desconoce su titularidad. Los Peramola, pertenecian a un linaje de Cataluita muy antiguo y noble de la Villa de Peramola, un municipio de la provincia de Lérida. Berenguer de Peramola, en el afio 1239, era Comendador de Alguaire de
la Orden de San Juan. Alguaire es una vila del partido judicial de Balaguer, en la provincia de Lérida. La sepultura de los Peramola se encontraba bastante intacta y por las dimensiones del ladrilo utilizado, se data en la sequnda mitad del siglo XIV.
En él se documentaron tres enterramientos.
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Figura 122. Plataforma BIMLegacy.
Informacién de un elemento
(Fuente: Garcia-Valldecabres

et al., 2016a)

Figura 123. Sincronizacion
de informacion entre la base
de datos y el modelo HBIM
desde el modelo HBIM
(Fuente: Garcia-Valldecabres
et al., 2016a)
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IMPLEMENTACION

Para realizar la implementacién del protocolo HBIM (V2) al caso de estu-
dio, en primer lugar, se partié del modelo HBIM previo, se limpiaron los ele-
mentos solapados y se unificd la categorizacion de los elementos. Posterior-
mente, se completd el modelado HBIM del resto del conjunto (figura 124).

A este modelo HBIM se le afiadio la informacion especifica para la ges-
tion de visitantes y la interpretacién del patrimonio, con el fin de obtener los
siguientes resultados: 1) Identificacion y valoracién de los hitos turisticos; 2)
Disefio del itinerario turistico; y 3) Determinacion de la capacidad de carga
recreativa.

Figura 124. Modelo HBIM As-
built del conjunto de San Juan
del Hospital de Valencia.
Fuente: (Salvador-

Garcia et al., 2019b)



Figura 125. Vista 2D donde
se destacan los recursos con
mayor valor de atractividad
(Fuente: Salvador-

Garcia et al., 2019b)
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1. Identificacién y valoracioén de los hitos turisticos

Con el fin de identificar los principales atractivos o hitos turisticos, se
empled la categoria de “modelo genérico” de Revit, asi, se representd a
modo de “chincheta de localizacién” y se colocaron en el punto de observa-
cién idéneo del hito.

n

A cada hito, se le incorporaron nuevos parametros: “accesible”, “visita-
ble” y los criterios de valoracidn intrinseca y de valoracidn turistica propues-
tos por Vifals et al. (2017b). Los criterios de valoracién intrinseca que se
emplearon fueron: significancia, representatividad, singularidad, integridad,
autenticidad, contextualizacidn. Los criterios de valoracidn turistica 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 asignd un cddigo de color de diferente intensidad
segun la valoracidn, siendo el mas intenso el de mayor valor. Esto permitié
visualizar los hitos en un plano 2D y resaltar aquellos que tenian mayor valor
turistico (figura 125). Ademas, se generd un listado de los hitos turisticos
para cada una de las Unidades Espaciales identificadas a través de tablas de
planificacién.

Portada roménica
Norte

Capilla de San

o Miguel Arcéngel
@ Testeroiglesia

Cabeceradela
iglesia

Portada Sur ——

Cripta de Santa
Bérbara

apilla de Santa |
Barbara

Fuente islamica

Panda sur de
Arcosoleos
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Dado que los hitos turisticos (elementos y espacios) no siempre se en-  Figura 126. Tabla de disponibilidad
cuentran disponibles para la visita, se generd un nuevo pardmetro de “si/no E’Fara 'i‘ V'Z'tla dj los hitos turisticos
. S e . . A Cu , o uente: Salvador-
dlsponlblgl y'/'ss indico el motivo df I’? no dISponIbI|Id€f]d. er.1 prc_a:sta'\'rrlo eQ Garcia et al,, 2019b)
restauracion”, “otro uso temporal”, “por razones de investigacion” “otros
y se afnadid un campo de “comentarios”. Esto permitié generar un listado ) )
de los hi di ibl d ibir | . d di ibilidad Figura 127. Vista 3D donde se
g os hitos disponibles y describir los motivos en caso de no disponibilida destacan los hitos turisticos
(figura 126). (Fuente: Salvador-
Garcia et al., 2019b)



Figura 128. Vista 3D del
itinerario turistico
(Fuente: Salvador-

Garcia et al., 2019b)
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Para facilitar la visualizacién 3D y localizacién de los hitos turisticos, 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 turistico. Sin embargo, la fuente isldmica, un resto arqueoldgico que se
encuentra oculto debajo del pavimento del patio sur, no aparece resaltado
como hito turistico, porque a pesar de disponer de un elevado valor turistico
de “atractividad”, su “disponibilidad” es nula ya que actualmente no se en-
cuentra disponible para la visita.

2. Diseno del itinerario turistico

El itinerario de la visita se cred con un modelo genérico similar al em-
pleado para representar el recorrido de evacuaciéon de incendios de los edi-
ficios. El itinerario recorre los hitos turisticos mas destacados que se encuen-
tran disponibles, para una duracién media de visita de 1 hora (figura 128).




RESULTADOS Y DISCUSION® 203

3. Determinacion de la capacidad de carga recreativa

Para la determinacién de la capacidad de carga recreativa, se llevaron a
cabo los pasos relatados en capitulo 5.2.1.2. Gestién de visitantes: zonifica-
cién de los usos, identificacién de las Unidades Espaciales (UE) segln sus ca-
racteristicas fisicas, determinacién de la Superficie Util de Recreacién (SUR)
de las UE y cdlculo de la capacidad de carga recreativa.

Con el fin de zonificar los usos de las estancias, se empleé la categoria
de “Area” de Revit por ser la mas apropiada para delimitar distintos usos
de un mismo espacio, no acotados por elementos constructivos fisicos. Se
diferenciaron tres usos “visita publica”, “zona de circulacion” y “no visitable”
diferenciados mediante un cédigo de color y se detalld el uso especifico de
cada espacio: “uso rellgloso” “uso privado”, “uso cultural ocasional”, “uso
administrativo” y “aseos”, indicando la compatibilidad de uso entre los dife-
rentes espacios.

”ou IM ll

Para zonificar las Unidades Espaciales (UE), se empled la categoria de
“Habitacién” de Revit, ya que permite asignarle un uso y asociarle los hitos
turisticos que contiene cada UE. Esta categoria, ademas, permite asignarle
propiedades de area, perimetro y volumen, aspectos fundamentales para el
calculo de la capacidad de carga recreativa y parametros de acabado de sue-
lo, techo, muros, etc., que pueden ser de gran utilidad para registrar el esta-

[ ] UE1 - Transito
[ UE2 - Patio Norte
[ UE3 - Sala Museo
[ ] UE4-Iglesia
] UE5 - Patio Sur

Figura 129. Plano 2D de las
Unidades Espaciales
(Fuente: Salvador-

Garcia et al., 2019b)



Figura 130. Plano de superficies
no utiles de recreacion
(Fuente: Salvador-

Garcia et al., 2019b)

[ C - Conservacionistas
[ CI - Componentes internos
[ EC - Espacio de circulaciéon
[ | F-Fragilidad del elemento
[ 11U - Incompatibilidad de uso
[ S-Seguridad
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do de conservacién actual y planificar el programa de conservacion preven-
tiva. La incorporacion de esta informacion relativa a las Unidades Espaciales
ha permitido generar un plano de zonificacién de las cinco UE del conjunto:
transito, patio norte, sala museo, iglesia, patio sur, diferenciadas segun un
codigo de color y donde quedan indicadas sus superficies utiles (figura 129).

El siguiente paso que se siguid para calcular la capacidad de carga re-
creativa fue la determinacién de la Superficie Util para la Recreacién (SUR),
que es aquella que queda disponible para la visita publica tras restar las Su-
perficies No Utiles para la Recreacién (SNUR). La SNUR la integran super-
ficies que no pueden emplearse para la visita publica por varios motivos:
razones conservacionistas, fragilidad, seguridad, incompatibilidad de usos o
por la disposicion espacial de componentes internos (mobiliario, columnas,
etc.). Para acotar estos espacios, dado que no se encuentran delimitados por
elementos constructivos, se empled la categoria de “Area” de Revit.

Para delimitar las Superficies No Utiles para la Recreaciéon (SNUR), se
acotd un area paralela a la fabrica histdrica “por razones conservacionistas”
con el fin de minimizar los riesgos por desgaste que puedan provocar las vi-
sitas publicas. Ademas, se identificaron las superficies que presentan mayor
fragilidad: arcosoleos del patio sur, pinturas murales de la capilla de San Mi-
guel Arcangel, pavimento de la capilla funeraria y esgrafiados de la capilla de
Santa Barbara. Los espacios que presentaban limitaciones por “seguridad”
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han sido: la primitiva capilla de Santa Barbara y la cripta de Santa Barbara.
Los espacios de circulacion y los espacios comprendidos entre el punto idé-
neo de observacidn de los hitos y los propios hitos, se consideraron espacios
incompatibles con el transito de personas para que no se produjeran obs-
trucciones ni intrusiones en la cuenca visual. Por Ultimo, se consideraron los
bancos de la iglesia y altares de las capillas laterales como “componentes
internos” limitantes para el uso de visita publica (figura 130).

Una vez definidas las SUR y SNUR, se desarrollé una definicién de Dy-
namo que relaciona ambas superficies y permite extraer la SUR de cada UE
a un Excel. En este archivo Excel se afiadieron las operaciones matematicas
necesarias para calcular la capacidad de carga recreativa.

La divisidn entre la SUR y el estdndar personal de proxémica (espacio
interpersonal de interaccién cuando se desarrolla una actividad en grupo)
ha permitido calcular el nimero de personas en cada unidad espacial (UE)
qgue pueden realizar la actividad al mismo tiempo (PAMT), en condiciones de
confort fisico y psicolégico. Los estandares de proxémica que se han emplea-
do para desarrollar una actividad en grupo en espacios cerrados, es de 1,2
m?, y para espacios abiertos, 1,5 m?, siguiendo las propuestas de Hall (1982),
como ya se comento. El tamaiio del grupo idéneo que se ha establecido para
las visitas de este conjunto religioso ha sido de 12 personas, considerando
las caracteristicas del espacio patrimonial y la funcidn religiosa que compar-
te con la visita publica.

Para calcular el nimero de grupos simultdneos que puede haber en
cada UE, se ha dividido el PAMT entre el tamafio del grupo (12 personas) y se
le ha aplicado el factor limitante de distancia minima admisible entre grupos
para garantizar el confort visual y acustico durante las visitas. A partir de la
experiencia practica en el desarrollo de rutas e itinerarios turisticos, se toma
los 25 metros como distancia minima de referencia entre grupos en espacios
cerrados y 50 metros en espacios abiertos. Este cdlculo ha evidenciado que
el espacio mas desfavorable para alojar varios grupos simultdneos es la Sala
del Museo; por ese motivo, se ha determinado que Unicamente puede haber
1 grupo simultaneo por UE.

Para calcular el coeficiente de rotacién de los grupos en un mismo dia,
se ha dividido el horario de visita disponible (4 horas abierto al dia), entre el
tiempo medio de duracidn de la actividad (1 hora). Esta operacién ha dado
como resultado un coeficiente de rotacidn minimo de 4 visitas al dia. No
obstante, considerando la configuracidn 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 daria un total de 4, 8 o 12 visitas por dia en
condiciones de confort fisico y psicolégico.

Finalmente, el calculo de la capacidad de carga recreativa se ha obte-
nido al multiplicar el nimero de grupos simultaneos y el coeficiente de ro-
tacion. En este caso de estudio, siendo el nimero de grupos simultaneos 1,
el tamafio del grupo de 12 personas y el coeficiente de rotacion 4, 8 y 12,
la capacidad de carga recreativa mas desfavorable seria de 144 visitantes al
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dia. Hay que sefialar que seria necesario un estudio detallado de los posibles
impactos que este volumen de visitantes puede causar para refinar esta es-
timacioén.

DISCUSION DE LA IMPLEMENTACION

Los resultados obtenidos en este estudio han demostrado por primera
vez que HBIM puede ser una herramienta Util para analizar, planificar y tam-
bién para gestionar mas eficazmente las visitas publicas de los bienes patri-
moniales ya que facilita la toma de decisiones de los agentes involucrados.

En relacion con la planificacion 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 turisticos y relacionarlos espacial y tem-
poralmente facilita la toma de decisiones a la hora de disefiar el itinerario
turistico, determinar el tamafio y la rotacion de los grupos, planificar la coor-
dinacion de itinerarios simultaneos, etc. Si bien, el itinerario se ha realizado
de manera manual, se han identificado futuros estudios encaminados a pro-
fundizar en la automatizacién 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 gestion
de la visita antes de su implementacién, reduciendo asi el tiempo y coste
invertido para lograr una gestion mas sostenible. Los resultados de este es-
tudio indican también que HBIM facilita el calculo de la capacidad de carga
recreativa, ya que, si bien puede determinarse mediante otras herramien-
tas tradicionales, HBIM maneja mas eficientemente la informacién espacial
y permite vincular informacién semdntica que facilita su determinacion de
manera mas integral.

Se estima que los resultados de esta implementacién son un buen co-
mienzo y ya se ha identificado la necesidad de desarrollar futuras lineas de
investigacion orientadas a analizar los flujos de visitantes reales y a gestionar
las visitas publicas en tiempo real mediante el uso de HBIM. La vinculacién
de los flujos de visitantes obtenidos mediante sensores y dispositivos de po-
sicionamiento, como GPS, con el modelo HBIM y un software de simulacién
de peatones puede analizar y anticipar situaciones de congestion y facilitar
alternativas de transito a fin de evitar saturacién y disconfort de los visi-
tantes. También, HBIM podria permitir la gestion integrada de la informa-
cion de diferentes inmuebles de una misma propiedad, por ejemplo, para el
desarrollo de rutas temdticas que relacionen inmuebles con caracteristicas
comunes.
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Las principales limitaciones que se han encontrado en la implementa-
cién han sido:

- En relacidn con la gestion de visitantes, no ha sido posible simular el
analisis del flujo de los visitantes real ni generar de forma automatica el
itinerario de la visita ya que para alcanzar estos resultados se requeria
un desarrollo informatico especifico y una importante inversidn de re-
cursos y tiempo.

- Con respecto a laimplementacién del ambito de la interpretacién, Uni-
camente se han introducido los pardmetros de la valoracion turistica,
como primer paso para el desarrollo del programa de interpretacion.
Sin embargo, no se han definido los objetivos del programa de interpre-
tacidn, 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 ultimo, la integracién de la informacion especifica del uso publico
en el modelo HBIM la ha llevado a cabo el BIM Manager siguiendo las
directrices de la autora y los directores de esta investigacién, en lugar de
los agentes de la gestidon cultural del caso de estudio, debido a que no
fue posible adaptar la plataforma BIMLegacy para el uso publico y estos
agentes no manejaban el software Revit.
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5.3.2.3. EVALUACION DEL PROTOCOLO HBIM (V2)

Los resultados de la evaluacién del Protocolo HBIM (V2) para el uso pu-
blico del patrimonio llevada a cabo por agentes de la gestién cultural del
conjunto de San Juan del Hospital de Valéncia, agentes profesionales en con-
servacién preventiva, gestion de visitantes, interpretacién y divulgacién, y un
agente experto en BIM, se detallan a continuacion.

Los agentes de la gestidn cultural del conjunto de San Juan del Hospi-
tal consideran que el Protocolo HBIM (V2) seria facil de aplicar ya que la
estructura del protocolo y su contenido resulta clara y sencilla. También es-
tan de acuerdo en que el protocolo podria generalizarse a diferentes tipos
y tamafios de proyectos. No obstante, la directora del Museo de San Juan
del Hospital opina que el proceso de aplicacién de HBIM para el uso publico
requerird un largo periodo de tiempo, especialmente en los monumentos
complejos, ya que previamente se deberan introducir por primera vez todos
los datos del momento en el sistema HBIM. En relacién con la utilidad del
protocolo, la directora del Museo ha expresado tener algunas dudas sobre
si el protocolo podria facilitar el desarrollo de los materiales de planificacién
del uso publico. En relacién con los procesos y los agentes que contempla
el protocolo, propone destacar en mayor medida la figura del historiador
y del arquedlogo, asi como los analisis histéricos y estudios arqueoldgicos
gue se realizan con anterioridad a la intervencién. Por otro lado, considera
que el protocolo deberia enfatizar que BIM permite conectar informacién de
diferentes fuentes documentales (bases de datos Excel y Access, fotografias,
documentos digitalizados, testimonios, etc.).

El agente experto en conservacion preventiva estd totalmente de acuer-
do en que el Protocolo HBIM (V2) seria facil 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 histéricos, arquitectura tradicional,
yacimientos arqueoldgicos, etc.), considera que el protocolo podria ser ge-
neralizable a la gran mayoria de ellos. Con respecto a su utilidad, esta de
acuerdo en que el protocolo podria facilitar el desarrollo del programa de
conservacién preventiva, que HBIM puede mejorar la eficiencia en la planifi-
cacién y gestion de la conservacion preventiva y que el protocolo representa
los procesos actuales de la conservacion preventiva. Este agente sugiere se-
fialar de forma mas explicita que el proyecto HBIM puede generarse para el
registro del bien cultural o la gestién del uso publico aunque no sea necesaria
una intervencién arquitecténica. También propone que el protocolo deberia
incorporar informacion sobre las medidas de seguridad del bien cultural y de
los visitantes y sobre las causas de los riesgos. Ademas, sugiere completar el
protocolo con informacién que se desarrolla en las fases previas al uso pu-
blico y que condiciona diferentes aspectos del uso publico como el proyecto
museografico, analisis histérico-artistico, etc.

El agente experto en la gestidn de visitantes opina que el Protocolo HBIM
(V2) seria facil de aplicar ya que la estructura del protocolo y en especial su
contenido, resulta clara y sencilla. En relacidn con la generalizacién del pro-
tocolo a diferentes tipos y tamafios de proyectos, considera que el protocolo



RESULTADOS Y DISCUSION® 209

esta pensado para el patrimonio inmueble a escala de edificio y por tanto
no resulta tan clara su aplicacién a conjuntos monumentales mas comple-
jos compuestos no sélo por bienes construidos, sino también por jardines,
restos arqueoldgicos, murallas, etc. aunque también de estos elementos se
podria extraer informacién relativa a sus caracteristicas y a su uso recreativo.
Por otro lado, destaca que este protocolo puede resultar complejo para el ta-
mafio medio de los bienes patrimoniales de Espafia que cuentan con limita-
dos recursos humanos. Y considera que es necesario pensar para qué escala
de edificio y volumen de visitas podria ser “rentable” aplicar este sistema de
gestion de la informacidn para evitar las frustraciones en la gestion real. En
relacion con su utilidad, esta de acuerdo en que el protocolo podria facilitar
el desarrollo de los materiales de planificacion del uso publico desde el pun-
to de vista tedrico, pero advierte de que los sistemas de informacién por un
lado requieren protocolos rigidos para alimentar los datos del sistema y los
agentes involucrados deben cumplir rigurosamente estos protocolos y por
otro lado, la informacidn se debe tratar para que sea util y pueda facilitar la
toma de decisiones humanas. En este ultimo aspecto destaca la importancia
de generar Unicamente la informacidn util y que los agentes involucrados
sean capaces de manejar. Como conclusion general, considera que el disefio
del protocolo contempla todos los aspectos del ambito de la gestion de la
visita.

El agente experto en interpretacidn del patrimonio, opina que la estruc-
tura y presentacién del Protocolo HBIM (V2) es simple y clara y que podria
aplicarse a diferentes tipos y tamafios de proyectos; sin embargo, en rela-
cion a la claridad del contenido, sugiere mejorar la correspondencia entre
los términos del cuadro y del texto explicativo. Estd de acuerdo en que el
protocolo podria facilitar al equipo de proyecto el desarrollo del programa
de interpretacion y que HBIM podria mejorar la eficiencia en la planificaciéon
y gestion de la interpretacidn del patrimonio. Opina que el procedimiento
del protocolo incluye los elementos y acciones clave de la interpretacion,
pero recomienda eliminar el agente actor de teatralizacidn, ya que considera
gue este es sélo 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) seria facil de aplicar ya que la estructura del
protocolo y su contenido resulta clara y sencilla. Sin embargo, ha expresa-
do tener algunas dudas en relacidn con la generalizacién del protocolo a
diferentes tipos y tamanos de proyectos. Con respecto a su utilidad, esta
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 dmbito 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 informaticas que existen en el
intercambio de informacidn entre otras disciplinas y el disefiador ya que los
softwares que manejan son muy diferentes.

La evaluacién 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 especificamente en la parte introductoria,
por ser su ambito de estudio. Este agente ha propuesto las siguientes suge-
rencias de mejora: 1) puntualizar que actualmente no existe ningin docu-
mento legal que obligue al uso de BIM en Espafia, aunque las instituciones
estén valorando o incluso exigiendo el uso de BIM en las contrataciones me-
diante licitacién publica; 2) Realizar algunas modificaciones en el diagrama
del entorno comun de datos (CDE) y en el mapa de procesos del CDE; 3)
Puntualizar que el proyecto HBIM esta 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 pequefias sugerencias de mejora propuestas por los evaluadores de
la version 2 del Protocolo HBIM (V2), han sido integradas en la versién 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.

DISCUSION DE LA EVALUACION DEL PROTOCOLO HBIM (V2)

En relacién con la aplicabilidad del protocolo, todos los participantes
de la evaluacidn consideran que el protocolo HBIM seria facil de aplicar ya
que la estructura y su contenido, resulta clara y sencilla. En relacién con la
generalizacion del protocolo a diferentes tipos y tamafios de proyectos, al-
gun participante sefiala que el protocolo seria mas facil de aplicar a edificios
patrimoniales que a conjuntos monumentales y que para la media de monu-
mentos de Espafia el protocolo podria resultar complejo de aplicar, debido
a que generalmente cuentan con escasos recursos humanos. En este aspec-
to, el participante anima a realizar una reflexion final sobre el tipo de mo-
numentos para los que este sistema de informacion podria ser “rentable”.
Otros participantes opinan que el proceso de aplicacién para el uso publico
de monumentos complejos podria ser largo ya que previamente se deberia
introducir toda la informacion disponible del bien.

En relacién con la utilidad del protocolo, los participantes estan de
acuerdo en que el protocolo contempla todos los aspectos de su dmbito de
estudio y que puede ayudar a desarrollar con mayor facilidad los materiales
de planificacién del uso publico. Uno de los participantes considera que el
protocolo es util desde un punto de vista tedrico y sefiala que sera util en la
practica siempre que los agentes involucrados respeten los protocolos para
alimentar los datos del sistema y que generen Unicamente la informacién
que sea util y sean capaces de manejar.

En general, los resultados de la evaluacion del protocolo por parte del
panel de expertos revelan que el protocolo es facil de aplicar y es util. Los
comentarios que han realizado son sugerencias de mejora en relacién con la
informacion de algunos @mbitos del protocolo y de la parte introductoria del
mismo y proponen algunos matices para la reflexion final.



RESULTADOS Y DISCUSION® 211

5.3.3. VERSION 3 DEL PROTOCOLO HBIM (V3)

5.3.3.1. DESARROLLO DEL PROTOCOLO HBIM (V3)

_____________________________________________________________________________________________

PROTOCOLO HBIM ESTANDAR PARA PLANIFICAR Y
GESTIONAR EL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

INTRODUCCION

Building Information Modelling (BIM) es un sistema de trabajo colaborativo donde los agen-
tes involucrados comparten, de forma coordinada, informacidn geométrica, semantica y otra
documentacién del inmueble. Este sistema aplicado al patrimonio, denominado con el acréni-
mo (HBIM) ha demostrado claramente que mejora la eficiencia para documentar, intervenir y
gestionar el inmueble patrimonial.

Ante la prevision de que HBIM sea cada vez mas utilizado, incluso pueda llegar a exigirse
en Espaiia en un futuro a corto plazo para gestionar el patrimonio arquitecténico durante todo
su ciclo de vida, incluida la fase de uso publico y anticipdndose a la necesidad de desarrollar
documentos directrices que faciliten la adopcion de HBIM entre los profesionales del sector,
se ha desarrollado un Protocolo HBIM para planificar y gestionar el uso publico del patrimonio.

Este Protocolo HBIM podra 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 ambitos del uso pu-
blico de un bien patrimonial especifico.

2. Como directriz para desarrollar el protocolo HBIM especifico que se debe adjuntar a cada
contrato de planificacién y gestion del uso publico con HBIM. En este caso, el protocolo
sirve como hoja de ruta para que el equipo de proyecto comprenda los objetivos y la coor-
dinacion del proyecto HBIM a lo largo de todo el proceso y sus responsabilidades.

Este protocolo se ha desarrollado tomando como referencia el Protocolo BIM Estandar
del CIC (Construction Industry Council, 2018) y siguiendo las especificaciones de la Norma PAS
1192-3:2014 (British Standards Institution, 2014) y la adaptacién de la Norma I1SO 19650 al con-
texto espafiol (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019). La Norma PAS 1192-3:2014 (British Stan-
dards Institution, 2014) especifica cdmo se gestiona la informacion del uso y mantenimiento de
activos con un nivel de madurez BIM 2 y la Norma ISO 19650 se centra en la gestién de la infor-
macion BIM durante la fase de desarrollo (disefio, construccién y entrega) y la fase de operacion
del activo construido (uso y mantenimiento).

Este protocolo se compone de una parte introductoria que explica cdmo 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 publico con
HBIM y para desarrollar el protocolo especifico que se adjunta a los contratos de planificacidon y
gestion del uso publico con HBIM.

_____________________________________________________________________________________________
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DIAGRAMA CICLICO 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 intervencién HBIM o un proyecto de
planificacién de las visitas con HBIM, entre otros. El primer paso para abordar un proyecto HBIM
seria identificar la fase especifica que se va a desarrollar dentro del diagrama ciclico completo.

El diagrama ciclico de los proyectos HBIM se compone de las siguientes fases: 1. Estrategia;
2. Disefio; 3. Intervencion; 4. Entrega; y 5. Uso publico (figura 131). Si bien, el diagrama ciclico
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 cronoldgico. El modelo HBIM se puede generar
para documentar el bien patrimonial o para gestionar su uso publico, aunque no esté prevista
una intervencién arqueoldgica.

Dado que este protocolo HBIM se centra concretamente en la fase de uso publico del patri-
monio, el diagrama ciclico incorpora por primera vez los cuatro aspectos que componen la fase
de uso publico: conservacidn preventiva, gestion de visitantes, interpretacion del patrimonio y
divulgacion del patrimonio.

Diagrama ciclico proyecto HBIM

0. Estrategia de conservacion
8. Uso publico

1. Registro del bien patrimonial

Conservacién Preventiva

I

Mantenimiento

&

! Gestion de visitantes 2.Opciones de intervencion

Diseno

Interpretacion

Visita publica

HBIM

"’) Divulgacién cultural

3. Proyecto de intervencion

7.Entrega

i 4. Planificacion intervencion
Intervencién

6. Final obra

5. Ejecucion intervencién

Figura 131. V3. Diagrama
ciclico de un proyecto HBIM
(Fuente: Elaboracién 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 informacidn 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 COMUN DE DATOS (CDE)

Para alcanzar este nivel de madurez BIM, el equipo de trabajo debe trabajar en un entor-
no comun de datos (CDE en adelante). El CDE proporciona un entorno colaborativo donde el
equipo de proyecto puede compartir informacioén fiable del bien (grafica, no grafica y otra docu-
mentacion). Tal como muestra la figura 132, el CDE esta compuesto por dos bases de datos: el
modelo BIM y otra base de datos con datos extendidos (Excel, Access, fotografias, testimonios,
etc.) que se sitla fuera del modelo BIM para no saturarlo de informacién. La informacion de
ambas bases de datos se encuentra vinculada por medio de plug-ins. Como resultado de la com-
binacidn de las dos bases de datos se generan documentos, como planos, informes, tablas, etc.
La informacidn de la base de datos se puede introducir o extraer desde los propios programas
informadticos o desde una plataforma web. La plataforma actta de interfaz para facilitar a los
agentes no técnicos (historiadores, gestor cultural, etc.) la gestion de la informacion de la base
de datos. Los agentes técnicos como arquitectos, ingenieros, etc. gestionaran la informacién
desde el modelo HBIM. La base de datos se alimentard también de datos obtenidos mediante
sensores y otras bases de datos externas.

Entorno Comun de Datos (CDE)

Plataforma web

s

Base datos Proyecto HBIM

Y
Sensores

Documentos

E

Figura 132. V3. Diagrama del
Entorno comun de datos (CDE)
(Fuente: Elaboracidn propia)
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Este sistema de trabajo puede optimizar los recursos econémicos que se destinan para
planificar los cuatro dmbitos del uso publico, ya que permite reutilizar la informacién realizada
previamente por otros profesionales, anticipar los problemas virtualmente, reducir la repeti-
ciéon de trabajos, minimizar la inversion de tiempo y dinero y mejorar la calidad y el rigor de los

resultados.

Con el fin de que el intercambio de informacidn 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 informacién que contiene. La informacidn pasa de unas carpetas a otras siguiendo
el mapa de procesos detallado en la figura 133.

Mapa de procesos del CDE

r - — —

Trabajo en progreso

Trabajo en progreso

Trabajo en progreso

Modelo |
HBIM |

Modelo arquitecténico

‘HBIM 3D

Trabajo en progreso

Base |
datos |

Bases datos

¢ H

Sensores

Figura 133. V3. Mapa del proceso
del Entorno Comun de Datos (CDE)
(Fuente: Elaboracién propia a
partir de la Norma PAS 1192-
3:2014 (British Standards
Institution, 2014)

Aprobado

Compartida

Modelos/info vinculados

Modelos definitivos |
de las fases activas

Aprobado

Aprobado

'Y

—
Verificado

Rechazado

Histérico |

del proyecto HBIM
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En las carpetas denominadas “trabajo en progreso”, cada disciplina genera su informacion
de manera independiente tanto en el modelo HBIM, como en la base de datos. Cuando esta
informacion resulta apta para compartirse, se aprueba y pasa a la carpeta “compartida”. En esta
carpeta se vincula la informacion que proviene de ambas bases de datos y se realizan los anali-
sis necesarios hasta que la informacion esté coordinada. Si la informacién no estd coordinada,
se vuelve atrds y se realizan tantos ciclos como sean necesarios. Cuando la informacién se en-
cuentra coordinada pasa a la carpeta “publicada”. La carpeta “publicada” contiene los modelos
HBIM definitivos y los documentos de las fases que estan activas, por ejemplo, del proyecto de
ejecucion de una intervencion. La carpeta “archivada” actia a modo de archivo histérico del
proyecto HBIM. En ella se archivan las fases previas que no se encuentran activas, por ejemplo,
el proyecto bdsico cuando se esta desarrollando el proyecto de ejecucidn, o las propuestas re-
chazadas o modificadas.

PROYECTO HBIM

Un proyecto HBIM esta compuesto por distintos estados de un mismo modelo HBIM que va
evolucionando conforme se va incrementando informacidn 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 informacidn que se incorpora en cada fase facilitara la toma de decisiones en
las intervenciones, en los procedimientos de control del deterioro, en la gestién de las visitas
publicas, etc.

PROTOCOLO HBIM_Uso publico

0. Estrategia |
de conservacién

8.4
HBIM
Divulgacion

1. Registro del bien patrimonial
EStrategia OHBIM

8.3

HBIM
Interpretacion
B2
HBIM
Gestion visitantes

8.1

B HBIM
Conservacion Preventiva

7. Entrega ®
HBIM Uso publico

6. Final obra
HBIM As-built

2. Opciones
proyecto de intervencion

Uso .
publico Disefno HBIM

HBIM

Y
@0
()

3. Proyecto de intervencion
HBIM

IEwanen 4. Planificacion intervencion
‘ HBIM @

5. Ejecucion intervencion
HBIM

Figura 134. V3. Proyecto
HBIM y los modelos HBIM
qgue lo componen

(Fuente: Elaboracién 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 disefio y continta en la fase de intervencién se denomina Modelo
de Informacion del Proyecto (PIM en adelante). El PIM se origina con el registro del bien patri-
monial y en funcién de los usos que se le quiera dar, se le va incorporando mas informacion.
Tal como muestra la figura 135, el PIM puede pasar por seis estados. Los estados de la fase
de disefo son: registro del bien patrimonial, opciones del proyecto de intervencidn y proyec-
to de intervencién. Dependiendo del tamafio del proyecto, el proyecto de intervencion puede
estar formado por un conjunto de tres modelos HBIM vinculados: arquitectura, estructura e
instalaciones. Durante la fase de intervencién se incorpora informacion para simular el proceso
constructivo, optimizar la planificacion de la obra y reducir los riesgos en materia de seguridad
y salud. También se introduce informacidn para facilitar la gestion presupuestaria del proyecto
y el andlisis energético. Durante la fase de ejecucion, se va actualizando el modelo con las mo-
dificaciones de la obra, hasta su finalizacion. Al finalizar la obra de intervencidn, se desarrolla el

modelo HBIM As-built que refleja la intervencion ejecutada.

En la fase de entrega, que es intermedia entre la fase de desarrollo y la fase de operacién, se
genera el Modelo de Informacidn del Activo (AIM en adelante). El modelo AIM es una evolucion
del PIM, principalmente del modelo As-built, del que se reutiliza la informacidn util, se prescin-
de de la informacién no util y se le afiade los pardmetros especificos para el mantenimiento y
uso publico del bien.

Durante la fase de uso publico, se incorpora informacién al AIM para planificar y gestionar
los cuatro dmbitos del uso publico: conservacidn preventiva, gestion de visitantes, interpreta-
cién del patrimonio y divulgacion de los bienes patrimoniales.

| Fase de desarrollo > Fase de operacion: Uso y mantenimiento del bien patrimonial

Registro Proyecto Ejecucién Entrega Gestion Divulgacién

Opciones Planificacion  Final de obra Consarvacion Ysiantes ‘

28 “As-Built” preventiva Interpretacion
%m

|
¢ © o 0
CDE

Figura 135. V3. Modelos de
informacién PIM y AIM
(Fuente: Elaboracién 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
planificacién y gestién del uso publico, como el gestor cultural, el personal de mantenimiento,
etc. puedan gestionar de manera sencilla e intuitiva su informacién recogida en la base de datos
y vincularla con la informacién del modelo HBIM.

PROCESO DE CONTRATACION DE UN PROYECTO HBIM

Ante la necesidad de planificar o gestionar el uso publico de un bien patrimonial, el cliente
puede sacar a licitacién publica la contratacion de ese proyecto y exigir o valorar el uso de HBIM
para su desarrollo. Este caso corresponde con el segundo escenario de aplicacion del protocolo,
gue se empleara como directriz para desarrollar el protocolo especifico que se adjunta al con-
trato de cada proyecto HBIM.

Este apartado trata de explicar el proceso de contratacidn de un proyecto HBIM (figura
136), enmarcar el protocolo HBIM dentro de este proceso y explicar la finalidad y la informacién
que debe contener (figura 137).

Para iniciar el proceso de contratacion, el cliente define los requisitos de informacion (EIR
en adelante) que debe cumplir el proyecto HBIM. Dentro de estos requisitos, se debe especificar
el protocolo HBIM estandar que se debe emplear de partida para redactar el protocolo HBIM
especifico que se adjunta al contrato.

El protocolo HBIM estandar contiene las obligaciones contractuales entre el empleadory el
equipo de proyecto y unas directrices para desarrollar los apéndices: matriz de responsabilida-
des, usos HBIM, requisitos de informacién y procedimientos del proyecto.

Proceso de contratacién
proyecto HBIM

del cliente

| !
Necesidades

| Contrato |

| Protocolo HBIM EIR Licitacion BEP Adjudicacién ‘

| Estandar % Requisitos de informacién ; Precontractual % Protocolo HBIM especifico |

‘ |

‘ |

Figura 136. V3. Proceso de
contratacion de proyectos HBIM
(Fuente: Elaboracidn propia

a partir del diagrama de la
Norma PAS 1192-3 (British
Standards Institution, 2014)
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PROTOCOLO HBIM ESTANDAR REQUISITOS PLAN DE EJECUCION HBIM ROTOCOLO HBIM ESPECIFICO
(directriz) DE INFORMACION (BEP) (anexo al contrato)
Obligaciones contractuales DEL CLIENTE (EIR) Objetivos y usos HBIM Obligaciones contractuales
Informacion técnica:
-Sotwares

Apéndices:
-Matriz de responsabilidades
-EIR
-BEP postcontractual
-Procedimientos del proyecto:
-Coordinacion
-Estandares y métodos

-Nivel de definicién (LOD)
-AlM
-Softwares

-Formato intercambio datos
-Niveles de definicién (LOD)

Informacién adminsitrativa:

-Estandares: Normas y protocolo

-Roles y responsabilidades
-Planificacién del trabajo
-Seguridad

-Coordinacién y deteccién de

Mapa de procesos con la
interaccion y secuencia de usos

Intercambio de informacién entre

agentes y entregables BIM

Estructura de entrega, contrato,
tecnologia aplicada, control de
calidad.

Apéndices:
-Matriz de responsabilidades
-EIR
-BEP postcontractual
-Procedimientos del proyecto
-Coordinacion
-Estandares y métodos
-Nivel de definicion (LOD)
-AlM
-Softwares

-Requisitos de seguridad conflictos
-Procesos de colaboracion

-Requisitos de seguridad

Informacién comercial:
-Usos HBIM
-Entrega de datos

Figura 137. V3. Contenido de
los documentos de contratacién
de un proyecto HBIM

(Fuente: Elaboracién propia a
partir de Construction Industry
Council, 2010; Construction
Industry Council, 2018)

Los equipos de proyecto que van a concursar preparan el Plan de Ejecucién BIM (BEP en
adelante) precontractual, en base al EIR. El BEP es el documento de planificacion de la imple-

mentacién del proyecto HBIM (BuildingSMART Alliance, 2010).

Tras la adjudicacion, se prepara el contrato entre el cliente y el equipo de proyecto. Este
contrato debe ir acompafado del protocolo HBIM especifico. El protocolo HBIM especifico pro-
porciona al equipo del proyecto una hoja de ruta para comprender los objetivos del proyecto
HBIM, sus reglas, sus responsabilidades y su coordinacion 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 contratacion, el equipo de proyecto puede empezar a desarrollar
el proyecto HBIM, siguiendo lo definido en el protocolo HBIM especifico.

ESTANDARES

Con el fin de evitar la pérdida de informacién en el intercambio de los datos, mantener
la integridad de los datos a largo plazo y no condicionar el uso de ningln software comercial
BIM especifico, 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.
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______________________________________________________________________________________________

PROTOCOLO HBIM ESTANDAR PARA PLANIFICAR Y
GESTIONAR EL USO PUBLICO DEL PATRIMONIO

OBLIGACIONES

OBLIGACIONES DEL EMPLEADOR

El empleador debera:
1. Organizar un protocolo completo

2. Cumplir con sus obligaciones segun los estdandares, métodos y procedimientos del pro-
yecto

3. Revisar y actualizar (si es necesario) los detalles de informacién y la matriz de responsa-
bilidades en cada etapa del proyecto

4. Permitir que el equipo de proyecto pueda acceder a la informacién del proyecto compar-
tida a través del CDE

OBLIGACIONES DEL EQUIPO DE PROYECTO

El equipo de proyecto debera:
1. Producir la informacion especificada
2. Usar el CDE para compartir y/o publicar la informacion especificada

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

4. Cumplir con los procedimientos del proyecto

5. Cumplir con los requisitos de seguridad de la informacidn confidencial

______________________________________________________________________________________________
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DIRECTRICES

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Este grafico detalla el elenco de agentes que pueden estar involucrados en cada uno de los
cuatro ambitos del uso publico (figura 138). Se ha empleado un cédigo de color para diferenciar
los agentes involucrados (baja intensidad) y los agentes responsables (alta intensidad).

Esta informacion ayudara al equipo de proyecto a definir los agentes que van a participar en
el desarrollo de su proyecto HBIM especifico.

USOS HBIM PARA EL USO PUBLICO

La figura 139 contiene todos los usos HBIM para el uso publico del patrimonio, clasificados
en base a los cuatro ambitos. El término “uso HBIM” hace referencia al uso que se le va a dar a
la informaciéon HBIM, es decir, para qué se va a emplear esa informacion.

Este grafico ayudard al cliente a definir los usos HBIM especificos de su proyecto.

Los usos HBIM pueden abarcar el ambito completo, como por ejemplo la gestidn de visitan-
tes o centrase en algunos usos especificos de ese dmbito, por ejemplo, calcular la capacidad de
carga recreativa o disefar los itinerarios turisticos.

Matriz de responsabilidades HBIM_uso publico
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Figura 138. V3. Matriz de
responsabilidades de los modelos
HBIM para el uso publico
(Fuente: Elaboracién propia)
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USOS HBIM_Uso publico

%, » -3,

CONSERVACION PREVENTIVA GESTION DE VISITANTES INTERPRETACON DEL PATRIMONIO DIVULGACION
-Desarrollar el programa de -Cuantificar y analizar el perfildel ~ -Desarrollar el programa de -Desarrollar materiales divulgativos
conservacién preventiva visitante actual interpretacion -Divulgar el bien patrimonial
-Ejecutar las acciones de controly  -Analizar la movilidad real del -Implementar el programa de -Gestionar informacién seméantica
de mantenimiento visitante interpretacion relativa al valor social (visitante y

~Calcular la capacidad carga comunidad local)

recreativa
-Disenar itinerarios turisticos
-Coordinar itinerarios simultaneos

-Gestionar las visitas y los
espacios

Figura 139. V3. Usos HBIM para
el uso publico del patrimonio
(Fuente: Elaboracién propia)

REQUISITOS DE INFORMACION

Este apartado ayudara al cliente a definir los requisitos de informacidn que deben cumplir
los modelos HBIM del uso publico.

La figura 140 muestra los estados del modelo HBIM de las fases de disefo e intervencién
que son de utilidad para el uso publico (0, 1, 5y 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 publico.

Cada cuadro contiene los requisitos de informacién de cada estado del modelo HBIM vy el
nivel de definicidn (LOD); es decir, el nivel de detalle geométrico y el nivel de informacion de los
elementos del modelo HBIM.

En relacidn con los LOD, si bien en un mismo estado del modelo HBIM puede haber distin-
tos LOD ya que puede haber elementos mas definidos que otros, de manera general se senala
qgue el modelo de la fase de estrategia deberia tener un LOD 100-200, el modelo de registro un
LOD 200-300, el modelo de intervencién que comprende el proyecto basico y el proyecto de
ejecucién tendran un LOD 200-300 y LOD 350 respectivamente y el modelo As-built un LOD 400.

Los modelos HBIM para el uso publico tendrdn un LOD 500, ya que disponen de un alto
nivel de informacién; no obstante, el nivel de definicién geométrica serd equivalente a un LOD
200, similar al de un proyecto basico, ya que la gestidn de visitantes, el programa de interpre-
tacién y los materiales de divulgacién no requieren un elevado nivel de detalle de los sistemas
constructivos.
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Modelo HBIM_uso publico %
@ ®
TS9O OO0 o090
LOD 100-200 HBIM LOD 200-300 HBIM LOD 200-300 HBIM LOD 400
Registro Intervencién LOD 350 As-built

0. Estrategia de conservacion 1. Registro del bien patrimonial 5. Ejecucion de la intervencion 6. Final de obra

Reconocimiento general del bien Levantamiento digital y tradicional Registro de nuevos hallazgos Modelado de la obra ejecutada
BUsqueda fuentes documentales Modelado del entorno Actualizacion del mapa de patologias || Usos actuales

Estudios previos (historicos, Modelado del edificio existente Actualizacion de técnicas constructivas| | Actualizacion de valores intrinsecos
arqueolégicos, arquitecténicos, etc.) Modelado de restos arqueolégicos y materiales Documentacién vinculada

Plan estratégico de gestion/Plan director| | Modelado de fases historicas Actualizacién de condiciones de Datos generales del inmueble
Programa de conservacién preventiva Modelado de elementos escultéricos | | estructura e instalaciones Medidas de seguridad (bien cultural y
Estudio de viabilidad econémica Materiales histéricos Actualizacion de valores intrinsecos visitantes)

Busqueda de financiacion Familias HBIM Intervenciones realizadas y técnicas Sistemas de proteccion

Proyecto museografico/uso cultural Mapas de patologias aplicadas

Usos actuales

Valores intrinsecos de los recursos
Documentacién vinculada

Datos generales del inmueble
Monitorizacion (condiciones
ambientales y estructurales)

HBIM LOD 500 HBIM LOD 500 HBIM LOD 500 HBIM LOD 500
Conservacion Preventiva Gestion visitantes ‘ Interpretacién Divulgacién
8.1. Conservacion preventiva 8.2. Gestion de visitantes 8.3. Interpretacion del patrimonio | | 8.4. Divulgacion del patrimonio
Modelado de la obra ejecutada Modelado de la obra ejecutada Antecendentes programa Antecedentes del material divulgativo
Intervenciones realizadas y técnicas Registro visitantes y perfil visitante interpretacion Modelos 3D fotogramétricos
aplicadas Movilidad real de visitantes Valores turisticos de los recursos Materiales divulgativos
Mapas de patologias Puntos conflictivos del flujo de Programa de interpretacion Fotografias y experiencias del visitante
Monitorizacién condiciones visitantes
ambientales y estructurales Usos actuales
Toma de datos digital y tradicional Unidades espaciales
Actualizacién valores intrinsecos Valores turisticos de los recursos
Histdrico de los usos Superficie Util recreacion
Gestion de visitantes actual Superficie no util recreacion
Valoracién de riesgos de deterioro Célculo capacidad carga recreativa
Disefio de acciones de control y Itinerarios turisticos

protocolos de actuacion

Figura 140. V3. Requisitos de
informacién de los modelos
HBIM para el uso publico
(Fuente: Elaboracién propia)

En la fase de estrategia, se establece la estrategia de conservacion del bien: intervencidn y
gestion. En esta fase se realiza un reconocimiento general del edificio, la busqueda de fuentes
documentales previas como analisis histoéricos, estudios arqueoldgicos, etc. y, en su defecto, se
realizan los estudios previos necesarios para el conocimiento del bien (histéricos, arqueoldgi-
cos, arquitectdnicos, etc.). A continuacion, se desarrolla el plan estratégico de gestién del bien
patrimonial, con el fin de establecer un diagndstico del estado actual y un plan de actuacion
para coordinar y priorizar las acciones que se deben llevar a cabo para su mejor conservacion.
Este plan estratégico puede constar de un documento sencillo o un documento mas elaborado
como un plan director de aquellos bienes patrimoniales que estan sujetos a los planes nacio-
nales. También en esta fase se define el plan de conservacion preventiva como estrategia de
conservacion, el estudio de viabilidad econdmica, se lleva a cabo la busqueda de financiacion y
se desarrolla el proyecto de uso cultural o proyecto museografico.

La fase de disefo se inicia con el registro del bien patrimonial. El modelo HBIM de Registro
contiene informacion sobre: levantamiento digital y tradicional (nube de puntos, modelo 3D fo-
togramétrico, planimetria 2D), modelado HBIM del entorno, del edificio existente (arquitectura,
estructura e instalaciones), de los restos arqueoldgicos, de las fases histdricas y de los elemen-
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tos escultéricos. También contiene familias HBIM, materiales histéricos, mapas de patologias,
usos actuales, valores intrinsecos, monitorizacién de las condiciones ambientales y estructu-
rales, documentacidn vinculada (estudios histdrico-artisticos, arqueoldgicos, arquitectdnicos,
fotografias, etc.) y datos generales del inmueble.

El estado del modelo HBIM de las opciones del disefio de la intervencion (fase 2), del pro-
yecto basico y del proyecto de ejecucion (fase 3) que se desarrollan durante la fase de disefio,
no se reutilizan para el uso publico, se archivan a modo de registro histdrico. Por este motivo,
no se han incluido en la figura 140. Lo mismo ocurre con la informacidn del estado del modelo
HBIM para la planificacion de la obra de intervencion (fase 4).

El modelo HBIM que se emplea mediante la ejecucion de la intervencidn se actualiza perié-
dicamente. A este modelo se le incorpora informacion sobre los nuevos hallazgos y se actualiza
la informacién de los valores intrinsecos que se han visto afectados por estos nuevos hallazgos.
También se actualiza la informacidn sobre las patologias 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 intervencidn ejecutada en el modelo HBIM As-built.
El desarrollo del modelo As-built puede realizarse in situ a través de dispositivos portatiles y
el empleo de visores BIM. El modelo As-built contiene el modelado HBIM de la intervencién
ejecutada, los usos actuales, los valores intrinsecos actualizados, la documentacion vinculada,
datos generales del inmueble, las medidas de seguridad del bien cultural y de los visitantes y los
sistemas de proteccion.

En la fase de entrega, se prepara el modelo HBIM del uso publico. Para ello, se parte prin-
cipalmente del modelo HBIM As-built, del cual se reutiliza la informacién util, se elimina la in-
formacion no util y se afladen los nuevos campos de informacidn especificos para planificar y
gestionar cada uno de los dmbitos del uso publico. Estos nuevos campos de informacion seran
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 sincronizacién.

Durante la fase de uso publico, los agentes involucrados incorporan informacion en los
nuevos campos del modelo HBIM del uso publico para desarrollar el programa de conservacion
preventiva, planificar la gestion de las visitas, desarrollar el programa de interpretacion y gene-
rar los materiales divulgativos. Posteriormente, esta informacién se emplea para gestionar las
tareas de mantenimiento y la gestion diaria de las visitas.
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PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION

Los procedimientos de actuacién pueden ayudar a los profesionales y a las instituciones a
adoptar el uso de HBIM para planificar y gestionar el uso publico de un bien patrimonial o bien
pueden servir como directriz para desarrollar el apéndice de los procedimientos del proyecto
del protocolo HBIM especifico.

En total se han desarrollado cuatro procedimientos de actuacidon que coinciden con los
cuatro ambitos del uso publico: 1. Conservacion preventiva, 2. Gestion de visitantes, 3. Interpre-
tacion del patrimonio y 4. Divulgacion del patrimonio.

Cada procedimiento estd estructurado segun las fases que se deben seguir y contiene in-
formacion sobre los agentes que intervienen, los modelos HBIM que se toman de partida, el
nivel de definicidn (LOD), la toma datos que requiere y los entregables que se deben generar. La
informacién que contiene cada estado del modelo HBIM, se encuentra recogida en la figura 140.

PROCEDIMIENTO HBIM PARA EL PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA

Cuando un bien patrimonial se destina al uso publico, resulta imprescindible desarrollar un
programa de conservacion preventiva que contemple los riesgos relacionados con el uso publi-
co, ademas de los riesgos provocados por causas naturales o profesionales.

El procedimiento que se debe seguir para desarrollar el programa de conservacién 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 disefiar los protocolos de actuacién. La cuarta fase del
procedimiento hace referencia a la implementacidn del programa de conservacién preventiva
(figura 141).

_____________________________________________________________________________________________
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PROCEDIMIENTO HBIM_ Uso publico
CONSERVACION PREVENTIVA

Agente coordinador y responsable

Planificar acciones de control
y disefar protocolos

Ejecutar las acciones y

Analizar el bien .
aplicar protocolos

Identificar y valorar los riesgos,

o = =

’

Informatico |

|

|

Analisisusoy |
gestion |

AGENTES

Analisis del
bien y entorno

HBIM As-built

|
|
!
[ 4 [§ A
1
|
|

Estudio Estudio

Usoy gestion significancia

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Patologias |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
actual |

Informatico

1 - .
Arquitecto Cons. Gestor cultural y Arquitecto Cons. Arquitecto Cons. Arquitecto Cons. Vigilante de sala
Restaurador turistico IPCE Institucién gestora Restaurador Conserje
Arqueslogo Institucion gestora | BIM manager BIM manager | Arquedlogo Personal Admin.

| Institucion gestora Personal Manten.
| Informatico

|

|

| HBIM C.P. HBIM C.P. HBIM C.P.

I | N
= [ Estudio A A
= HBIM As-built HBIM | —> Valoracion Acciones
g Gestion visitantes | riesgos control
a |
2 A A A
8 Estudio Antefede.qtes Protocolos
> CCR  |gestion visitas actuacién
z
Q HBIM
7 EiBIM Intervencion Gestion visitantes

Observacién, sensor,

| 1
| |
| |
| |
' I HBIM CP.
HBIM C.P. HBIM HBIM CP. | HBIM C.P. |
Gestion visitantes | | A
; ! Mod.
g k ! i - | Acciones
= Estudi Estudio — Valoracion Acciones
< e i6 ! i [ 1 control
= Patologias ~ Usoy gestion riesgos control
) actual | 1 | A
E A A ! ! § I Mod.
i i — 1 |
= Estudio Estudio ! | Protocolos Pr(itocﬁ?l’os
Cond. Ambient. Significancia ! [ actuacion 1 actuacion
| | 1
A ! I A . ()
Estudio ! | Programa 1
Sistem. Proteccién I | Eonservacien |
| | preventiva |
| | |
| | |
l l 1

*Consultar la figura 140 para conocer los requisitos de informacién de cada modelo

Figura 141. V3. Procedimiento
HBIM para la conservacion
preventiva

(Fuente: Elaboracidn propia)
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1. Analizar el bien, uso y gestidon

- Partir del modelo HBIM As-built para disponer de informacidn sobre los materiales, es-
tructura, cerramientos, instalaciones y sistemas de proteccién. Adquirir nuevos datos sobre
las condiciones actuales de bien mediante el reconocimiento visual, catas, analiticas, sen-
sores (condiciones ambientales) cdmara de alta resolucidon, escaner laser, etc. Acceder al
modelo HBIM de la ejecucién de la intervencidn para conocer las intervenciones realizadas
y las técnicas aplicadas y asi poder identificar las causas de las patologias provocadas por
intervenciones inapropiadas. Desarrollar los siguientes entregables: estudio de patologias,
estudio de condiciones ambientales y estudio de los sistemas de proteccién a partir de la
informacion previa.

- Analizar el uso y gestion actual del bien a partir de la informacién integrada en el modelo
HBIM de gestion de visitantes y a través de la observacién directa (usos, nimero de visitan-
tes, diseno del itinerario, accesos, sefialética, equipamientos, comportamiento del visitan-
te). Desarrollar el informe del uso y gestién actual. Desarrollar también, el estudio sobre la
significancia del bien a partir de la actualizacidn de los valores intrinsecos contenidos en el
modelo HBIM As-built.

El entorno colaborativo de HBIM facilita el acceso a la informacidn desarrollada por otras
disciplinas evitando, de esta manera, la necesidad de adquirir datos dos veces. Ademas, mejora
el conocimiento y el andlisis interdisciplinar del bien, por ser un excelente gestor de informacidn
de formatos dispares (nubes de puntos, fotografias, datos climatoldgicos, informes, etc.).

2. Identificar y valorar los riesgos

- Identificar los riesgos de deterioro a partir del estudio de las patologias, del estudio del
uso y gestién y del estudio de significancia, desarrollados en la fase anterior. Los riesgos de
deterioro pueden ser provocados por dafios fisicos, por el uso, por catastrofes, por condi-
ciones ambientales, por biodeterioro, por actos antisociales o por actuaciones relacionadas
con intervenciones de conservacion.

- Incorporar informacién de cada riesgo: denominacidn, 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 informaciéon del modelo HBIM de la
Gestion de visitantes relativa a los usos que ha tenido el inmueble y la gestidn de visitantes
actual, facilita la identificacién de los dafos provocados por usos inapropiados o por una
visita publica mal gestionada. Esta informacidn resulta de gran utilidad para la valoracion de
los riesgos relacionados con el uso publico.

- Valorar la gravedad de cada riesgo y la probabilidad de que ocurra. La generacién de una
tabla/grafico HBIM de la probabilidad y gravedad de cada riesgo puede facilitar la toma de
decisiones para priorizar las acciones de control de los riesgos.

N o e e P



=

RESULTADOS Y DISCUSION® 227

3. Planificar las acciones de seguimiento y control de
los riesgos y disefiar los protocolos de actuacién

- Incorporar al modelo HBIM informacidn relativa a las acciones de seguimiento y con-
trol de los riesgos: denominacidn, protocolo de actuacién que se debe seguir, responsable,
periodicidad de aplicacidon, recursos humanos y técnicos necesarios, coste y presupuesto
total. Las acciones de seguimiento y control de los riesgos relacionados con el uso publico
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 satisfaccion del visitante
después de la visita; 5. Proporcionar formacion 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 informacidn relativa a los protocolos de actuacidn: objetivo
del protocolo, responsable, periodicidad de la tarea, respuesta en caso de superar el nivel
de tolerancia, resultado de la accidn de seguimiento y método de verificacion. HBIM puede
vincular a cada riesgo su accion de seguimiento y control y su protocolo de actuacién, 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 periddica permite
prever los dafios y verificar la idoneidad de los tratamientos de mantenimiento que se apli-
can y de los protocolos propuestos.

- Realizar el seguimiento del estado de conservacion de la fabrica y de los elementos orna-
mentales mediante observacidn y toma de datos con instrumentos de alta precisiéon, como
fotografias de alta definicion y escaner laser 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 conservacidon de la estructura y de las instalaciones in situ, mediante
dispositivo movil. La visualizacidon 3D que proporciona el sistema HBIM facilita la identifi-
cacion del recurso dafiado 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 conservacidn preventiva, se puede alertar de forma
automatica a la institucion gestora cuando se supere el nivel de tolerancia admitida. La
alerta puede llevar asociada los protocolos de actuacidn para agilizar la toma de decisiones
en tiempo real. Del mismo modo, la verificacidn diaria del correcto funcionamiento de los
sistemas de proteccion por parte del conserje y del vigilante de sala, puede realizarse en el
modelo HBIM mediante un dispositivo movil y enviar alertas cuando se detecte alguna in-
cidencia. El sistema HBIM favorece la continua actualizacidn del programa de conservacién
preventiva, lo cual aumenta las garantias de éxito.
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PROCEDIMIENTO HBIM PARA LA GESTION DE VISITANTES

El procedimiento que se debe seguir para planificar la gestidon 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 gestion del flujo de visitan-
tes; y 5. Implementar las medidas de gestion (figura 142).

1. Cuantificar y analizar el perfil del visitante

- Consultar datos del nimero 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 informacion resulta util para el estudio de la
capacidad de carga recreativa y el programa de conservacion 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 camaras de videovigilancia (muestras representativas o monitorizacién
continua). Integrar estos datos en un software de simulacion 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 mds conflictivos de los flujos de
visitantes (aglomeracién, infrautilizacién, congestidn) para facilitar la toma de decisiones
de la gestion 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 interpretacion para
identificar los recursos que disponen de mayor valoracidn turistica, denominados hitos tu-
risticos. En caso de no disponer de esta informacidn, incorporar al modelo HBIM de gestidon
de visitantes los criterios de valoracién turistica desarrollados por Vifials et al. (2017b) y
realizar la valoracion turistica de los recursos. En gabinete, generar el plano de zonificacion
de usos, plano de unidades espaciales (UE), plano de la superficie util de recreacién (SUR)
y plano de superficie no util de recreaciéon (SNUR). Para calcular la SNUR es necesario co-
nocer las superficies que no pueden utilizarse para fines recreativos por razones conserva-
cionistas, fragilidad intrinseca, seguridad, incompatibilidad de usos o por la disposicion de
componentes internos, segun criterios de Vifals et al. (2017b). Adquirir esta informacién
de los modelos HBIM de conservaciéon preventiva y del modelo HBIM As-built.

- Calcular la capacidad de carga recreativa en un documento Excel, segun la férmula espe-
cifica propuesta por Vifials 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
conservacién mas sostenible del bien, considerar los factores limitantes de gestién de la
Institucién como el personal disponible o los fondos econémicos para el mantenimiento.

_____________________________________________________________________________________________
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*Consultar la figura 140 para conocer los requisitos de informacion de cada modelo

Figura 142. V3. Procedimiento
HBIM para la gestion de visitantes
(Fuente: Elaboracion propia)
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4. Planificar la gestién del flujo de visitantes

- Partir del modelo As-built para disefiar los itinerarios turisticos considerando el plan estra-
tégico de gestidn, la valoracion turistica de los recursos (contenidos en el modelo HBIM de
interpretacidn), los dafos provocados por visitas previas (definidos en el modelo HBIM de
conservacién preventiva) y los recursos personales disponibles para la visita. HBIM facilita
el analisis virtual de las alternativas de los itinerarios turisticos y la toma de decisiones. La
simulacidn 4D de la coordinacidon de itinerarios turisticos simultdneos permite identificar y
resolver posibles problemas (puntos de encuentro de los grupos, tamafio del grupo exce-
sivo) antes de su implementacién real y optimizar la planificacién de la gestidn de flujos de
visitantes en menor tiempo.

5. Implementar las medidas de gestion

- 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 limite establecido, facilita la toma
de decisiones de la gestion de flujos de visitantes en tiempo real, por parte de la Institucidn
gestora o del vigilante de sala.

Los modelos HBIM facilitan a la institucion gestora, la gestidn de los espacios que compar-
ten la visita publica con otro uso.

PROCEDIMIENTO HBIM PARA LA INTERPRETACION DEL PATRIMONIO

El procedimiento que se debe seguir para desarrollar el programa de interpretacion del
patrimonio con HBIM se compone de las siguientes fases: 1. Analisis previo de la interpretacion;
y 2. Planificacién del programa de interpretacion; 3. Implementacion; y 4. Evaluacién del pro-
grama desarrollado (figura 143).

.............................................................................................
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PROCEDIMIENTO HBIM_Uso publico
a g INTERPRETACION DEL PATRIMONIO

Analizar uso y gestién previa

Experto en interpretacion
Institucion gestora

AGENTES

HBIM
Gestion visitantes

A A

Estudio Antecedentes
CCR  gestion visitas

DOCUMENTOS DE PARTIDA

Antecedentes
programa de
int 6n

Estudio
del uso y gestion
actual
Word

ENTREGABLES

*Consultar la figura 140 para conocer los requisitos de informacién de cada modelo

;

Planificar el programa de
interpretacion

xperto en interpretaciénCopy
nstitucion gestora BIM Manager
lArquitecto Cons.

Restaurador

4

rquedlogo
istoriador

HBIM As-built
Valores intrinsecos

HBIM Interpretacion

Objetivos

Valoracién

turistica

Identificacion
hitos turisticos

Itinerario
turistico

Mensajes
interpretativos

Relato

Medios
interpretativos

HBIM Interpretacion

t]

Implementar el programa
de interpretacion

Experto en interpretacion
Guia intérprete
Institucion gestora

Programa d
interpretacio

Recursos no
disponibles

()

Adaptacion
nerario y rela

Agente coordinador y responsable

Evaluar el programa de
interpretacion

Experto en interpretacion
! Institucion gestora

Encuestas satisfaccion
al visitante

HBIM Interpretacion

Medidas de mejora
programa interpetacion

Figura 143. V3. Procedimiento
HBIM para la interpretacion
del patrimonio

(Fuente: Elaboracidn propia)

N o



232

_____________________________________________________________________________________________

1. Analizar el uso y gestidn previa de bien

- Analizar el uso y gestion previa del bien a partir de la informacién integrada en el modelo
HBIM de gestién de visitantes (estudio de capacidad de carga recreativa y antecedentes de
la gestidn de visitas) y del programa de interpretacién previo, si se dispone. Obtener datos
del uso y gestion actual mediante observacidn y desarrollar el estudio del uso y gestidn
actual del bien.

2. Planificar el programa de interpretacion

- Partir de la valoracién intrinseca de los recursos contenida en el modelo HBIM As-built.
Incorporar en el modelo HBIM de interpretacion los criterios de valoracidn turistica desa-
rrollados por Vifials et al. (2017b): Atractividad, resistencia, disponibilidad, accesibilidad,
factibilidad, valores educacionales y funcionalidad. Realizar, posteriormente, la valoracién
turistica de los recursos. Relacionar la valoracién intrinseca y turistica de los recursos con el
fin de identificar los hitos turisticos que mejor trasmiten la significancia del bien y que por
tanto, formaran parte de la visita. Disefiar y analizar virtualmente las alternativas del itine-
rario turistico de forma colaborativa con los agentes de la gestion de las visitas. Gestionar la
informacion a través de una plataforma web.

La definicidn de los objetivos del programa de interpretacion, la definicion de los medios
interpretativos mas apropiados y la redaccion del relato por parte del experto en interpretacion
es una labor intelectual, donde una herramienta informdtica no supone una gran ayuda. No
obstante, la capacidad que dispone el sistema HBIM de vincular esta documentacidn al modelo
HBIM, de manera que esté unificada en un Unico repositorio, resulta una gran ventaja frente al
sistema de informacién tradicional, en el que la informacién se encuentra dispersa.

3. Implementar el programa de interpretaciéon

- Realizar la formacién de los guias intérpretes en base al programa de interpretacion.

En la fase de implementacidn, HBIM permite generar alertas automaticas para avisar al guia
intérprete cuando los recursos o espacios visitables no se encuentran disponibles para la visita.
De esta manera el guia puede adaptar de manera anticipada el itinerario y el relato interpretati-
vo a la nueva situacion, logrando una mejor experiencia de calidad de la visita.

4. Evaluar el programa de interpretacién

- Evaluar el programa de interpretacidon implementado a través de las encuestas de satisfac-
cion de los visitantes para adoptar medidas de mejora.

PROCEDIMIENTO HBIM PARA LA DIVULGACION DEL PATRIMONIO

El procedimiento HBIM especifico para la divulgacién del patrimonio se divide en cuatro
fases: 1. Analizar el material divulgativo previo; 2. Planificar el disefio del material divulgativo; 3.
Desarrollar el material divulgativo y 4. Aplicar el material divulgativo (figura 144).

_____________________________________________________________________________________________
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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 disefo

- Planificar el disefio de los materiales divulgativos en base al plan estratégico de gestidén y
al programa de interpretacién contenidos en el modelo HBIM de interpretacién. Desarrollar
el boceto grafico o storyboard.

3. Desarrollar el material divulgativo

- Partir del modelo HBIM As-built para realizar la ilustracion 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 postproduccion.

- Obtener informacion del programa de interpretacidon sobre los recursos turisticos y los
mensajes interpretativos que se desean transmitir. En su defecto, acceder al modelo HBIM
de registro para adquirir informacion sobre la edificacion existente, la evolucién de sus
fases histdricas, acontecimientos histdricos, etc. con el fin de conocer los valores que se
quieren divulgar.

- Desarrollar materiales divulgativos estaticos como ilustraciones, mapas turisticos, 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 afiadir hipervinculos, como modelos fo-
togramétricos o videos fomenta la divulgacion 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 econémicos, se mejora la calidad de los contenidos y se logra una
mayor comprension 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 actualizacion de la infor-
macién tanto del modelo HBIM como de la aplicacién virtual es automadtica ya que existe una
sincronizacién bidireccional de la informacion.

4. Aplicar el material divulgativo

El material divulgativo mejora la orientacion del visitante por el espacio patrimonial y ayuda
al guia intérprete a divulgar el relato interpretativo para mejorar la comprension de la configura-
cion original del bien patrimonial y de su evolucion constructiva, por parte del visitante.

Los visitantes y la comunidad local pueden enriquecer el modelo HBIM con informacién
semantica relativa a sus valores sociales como fotografias, experiencias propias, etc. a través de
accesos restringidos.

N o e e
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DISCUSION DEL PROTOCOLO HBIM (V3)

La version 3 del Protocolo HBIM estdndar para planificar y gestionar el
uso publico del patrimonio actuara como manual de procedimientos para
ayudar a los profesionales a adoptar HBIM para esta finalidad y como di-
rectriz para desarrollar el protocolo especifico que debe adjuntarse a cada
contrato.

Este Protocolo HBIM supone una importante contribucidn con respecto
al Protocolo BIMLegacy de Jordan et al. (2018) ya que profundiza en la fase
de uso publico.

Las aportaciones del diagrama ciclico del Protocolo HBIM con respecto
a los diagramas que se tomaron como referencia son:

- Independiza la fase de “Estrategia” de la fase de “Disefio”, ya que la
estrategia de conservacion no hace referencia sélo al disefio de la inter-
vencion sino también a la gestion del bien.

- Propone la fase de “Entrega” como una fase independiente de la fase
de “Ejecucion”.

- Incorpora por primera vez, los cuatro ambitos del uso publico del pa-
trimonio: conservacién preventiva, gestién de visitantes, interpretacion
del patrimonio y divulgacion del patrimonio

- Representa los distintos estados del modelo HBIM a lo largo del ciclo
de vida del bien patrimonial.

La descripcion del entorno comun de datos de forma clara y sencilla fa-
cilitara el desarrollo de un entorno de trabajo colaborativo y el intercambio
de informacién fiable del bien entre el equipo multidisciplinar involucrado.

La explicacién del proceso de contratacion de un proyecto HBIM per-
mitird dar a conocer los documentos que se generan en ese proceso y la
informacion 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 publico como el gestor cultural y
turistico, la institucidn gestora, el experto en interpretacion, etc. Esta matriz
ayudard al equipo de proyecto a definir los agentes que van a participar.

El cuadro de usos HBIM para el uso publico integra algunos usos que no
habian sido establecidos en estudios previos, especialmente en lo relativo a
la gestidn de visitantes como analizar la movilidad real del visitante, calcular
la capacidad de carga recreativa, disefiar los itinerarios turisticos, coordinar
los itinerarios simultaneos, etc.

El Protocolo HBIM define la informacidon de los estados del modelo
HBIM previos a la fase de uso publico que es de utilidad para la fase de uso
publico. Ademads, establece el LOD mas 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 actuacion para imple-
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mentar HBIM para los cuatro ambitos del uso publico.

El sistema HBIM puede resolver las dificultades de gestidn de la infor-
macién de los diferentes formatos que requiere la conservacién preventiva.
El acceso a la informacidn generada por otras disciplinas puede favorecer la
optimizacion de los recursos. Vincular a cada riesgo su protocolo de actua-
cion, puede facilitar la toma de decisiones o incluso automatizar las respues-
tas, contribuyendo de esta manera a la conservacion de la autenticidad de
los bienes patrimoniales. El sistema HBIM facilita que el programa de con-
servacion preventiva esté actualizado y tenga mayores garantias de éxito.

En relacién con la gestion de visitantes, HBIM puede facilitar el analisis
virtual de los puntos problematicos 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 andlisis vir-
tual de las alternativas de itinerarios turisticos, la coordinacion de varios iti-
nerarios simultdneos, la planificacién de los recursos personales necesarios
y la estimacién de costes que supondria. De esta manera se pueden identifi-
car y resolver los problemas antes de su implementacidn, reduciendo asi el
tiempo y el coste necesario para alcanzar la solucidn mds sostenible. HBIM
puede también, facilitar la toma de decisiones de la gestidon de los flujos de
visitantes en tiempo real.

Con respecto a la interpretacién del patrimonio, HBIM puede facilitar
la relacién de la valoracion intrinseca y turistica de los recursos con el fin de
identificar los hitos que formaran parte de la visita turistica. El acceso a la
informacion del bien, generada por otras disciplinas, unificada y actualizada
puede favorecer el desarrollo del programa de interpretacién. HBIM tam-
bién, puede generar alertas automaticas sobre los recursos no disponibles
temporalmente, de manera que el guia intérprete pueda anticiparse y adap-
tar el itinerario de la visita y el relato interpretativo a la nueva situacion.

La reutilizacidon de los modelos HBIM para el desarrollo de materiales
divulgativos puede optimizar los recursos econémicos destinados para este
fin, reducir la repeticién de trabajos y mejorar la calidad y el rigor de los
resultados. Los materiales divulgativos ayudan al guia intérprete a trasmitir
el relato interpretativo y mejoran la orientacidn del visitante por el espacio
patrimonial y la comprensién de sus valores.
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6. Conclusiones

En este capitulo se recogen las principales contribuciones de la investi-
gacion, las recomendaciones practicas, las limitaciones que se han encontra-
do a lo largo de la investigacion y se sefialan las futuras lineas de investiga-
cién que pueden llevarse a cabo a partir de los resultados obtenidos.

6.1. CONTRIBUCIONES DE LA INVESTIGACION

En base a la previsién de que HBIM sea cada vez mas utilizado e incluso
pueda llegar a exigirse en Espafia en un futuro a corto plazo, la primera con-
tribucidn de esta investigacidn ha sido anticipar la necesidad de desarrollar
un protocolo que facilite la adopcion de HBIM para planificar y gestionar el
uso publico del patrimonio arquitectdnico.

Para el desarrollo de esta investigacion, se ha empleado el método de
investigacion innovador del Design Science Research o investigacion de las
Ciencias del Disefio. Este método proviene del ambito anglosajén y su apli-
cacion ha sido posible gracias a la transferencia de conocimientos entre la
autora, los directores de esta investigacidn y otros investigadores de dmbito
internacional. La aplicacion del método Design Science Research supone
una aportacion novedosa a las investigaciones del programa de doctorado
en arquitectura de la Universitat Politecnica de Valéncia.

El esquema de la dimension social de la conservacion del patrimonio
y en especial, de la visita publica interpretativa desarrollado en el capitulo
del marco conceptual supone una importante aportacion para esta mate-
ria de estudio. Si bien existen numerosos estudios relacionados con el uso
publico, por primera vez, se ha desarrollado un esquema claro que relaciona
todos los aspectos del uso publico: conservacién preventiva, gestidn de visi-
tantes, interpretacidn del patrimonio y divulgacién del patrimonio.

El desarrollo por primera vez de un Protocolo HBIM especifico para
el uso publico, supone una importante contribucién para el conocimiento
cientifico actual en materia de HBIM. Este protocolo se podra 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 especifico que debe acompanfar a cada contrato de
planificacién y gestion del uso publico de un bien patrimonial con HBIM.

Ademas, podra ayudar a la Administracion a definir los requisitos BIM
de las licitaciones publicas de los proyectos de planificacidn y gestion del
uso publico de los bienes patrimoniales. Dado que los procedimientos de
actuacion del Protocolo HBIM especifican la informacion que se deberia in-
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tegrar en cada estado del modelo HBIM, este protocolo se podrd emplear
de guion para generar una plantilla HBIM que contenga los campos especi-
ficos del uso publico y para realizar el desarrollo informatico de una plata-
forma web para el uso publico.

La definiciéon de los usos HBIM para el uso publico ha supuesto una
importante contribucién de esta investigacion ya que ningun estudio pre-
cedente habia profundizado tanto en este aspecto. La identificacidn de estos
usos complementa los usos HBIM definidos por otros investigadores previa-
mente y contribuye al conocimiento actual aportando una visién completa
de los usos que se le puede dar a la informacién contenida en los modelos
HBIM.

Los resultados de la implementacién de HBIM para la gestion de las vi-
sitas y la interpretacion al caso de estudio del conjunto de San Juan del Hos-
pital de Valéncia, han sido muy satisfactorios, considerando la tecnologia
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 util para analizar, planificar y tam-
bién para gestionar mas eficientemente las visitas publicas de los bienes
patrimoniales. Los resultados indican que el software Revit permite integrar
en el modelo HBIM generado por los agentes técnicos, informacién geomé-
trica y semdntica generada por los agentes involucrados en la planificacidon y
gestion del uso publico. Esta fuente de informacién unificada y fiable facilita
la toma de decisiones para el disefio del itinerario turistico, la gestién del
flujo de visitantes y la determinaciéon de la Capacidad de Carga Recreativa de
manera mas integral. Ademas, la capacidad de HBIM de analizar virtualmen-
te distintas alternativas puede anticipar y resolver los riesgos derivados de
una inapropiada gestidn de la visita antes de su implementacién, reduciendo
asi el tiempo y coste invertido para lograr una gestién mds sostenible.

6.2. RECOMENDACIONES PRACTICAS

Las recomendaciones practicas que se exponen a continuacién, a modo
de reflexidn final, se han inspirado en la consideracidn de los resultados ob-
tenidos y en las sugerencias y aportaciones de los evaluadores que han par-
ticipado a lo largo de toda la investigacion.

El Protocolo HBIM desarrollado en esta tesis puede ser especialmente
util para los bienes que tienen un modelo de visita compleja (grandes dimen-
siones, exigentes medidas de conservacion y elevada afluencia de visitantes)
y cuentan con grandes recursos econémicos y humanos para su gestion. Se
cree que para los bienes culturales que tienen un modelo de visita simple y
gue disponen de limitados recursos, resultaria mas complejo de llevar a la
practica. Por otro lado, se piensa que en edificios patrimoniales con proble-
mas de presion turistica, se podria aplicar especialmente el Procedimiento
HBIM para la gestién de visitantes y la conservacién preventiva, ya que en
esta tipologia de edificios el mayor reto es controlar el impacto turistico en
términos de conservacion y no tanto el mejorar la experiencia de la visita.
Para edificios menos icdnicos, donde el volumen de visitantes no plantea



CONCLUSIONES® 241

problemas con respecto a la conservacion del edificio, se podria aplicar el
Procedimiento HBIM para la interpretacién y divulgacién ya que su mayor
preocupacién 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. Seria especialmente util 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 turisticos impresos, no seria tan interesante
ya que la informacidn de los modelos HBIM perderia la conexidn 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 instituciéon gestora un
perfil profesional experto en intervencién y gestién del patrimonio con for-
macion en HBIM. Para disponer de técnicos con esta formacidn, se propone
integrar en los planes de estudios de los postgrados en conservacién del
patrimonio arquitectdnico, la formacion en HBIM.

No obstante, considerando la situacion actual en Espafia, se prevén li-
mitaciones para la implementacion de HBIM a corto plazo. Por un lado, la
media de los bienes patrimoniales de Espafia cuenta con limitados recursos
humanos contratados en plantilla y limitados recursos econémicos, lo cual
dificulta la incorporacién de un nuevo perfil profesional formado en HBIM.
Ademds, los propietarios de estos bienes se muestran generalmente reticen-
tes al uso de este sistema ya que la inversién inicial econdmica y de tiempo
es muy elevada y los resultados de una mayor eficiencia en la gestién del
bien patrimonial se aprecian a medio y largo plazo. Por otro lado, las institu-
ciones publicas en materia de conservacion del patrimonio como el IPCE no
estan todavia preparadas para adoptar la metodologia HBIM ya que no dis-
ponen de personal en plantilla formado en HBIM ni de recursos informaticos
adecuados para trabajar con este sistema. Actualmente, los modelos HBIM
de que dispone la Administracién, provenientes de las licitaciones publicas,
se almacenan como repositorio de informacidn, pero esa informacién no se
esta optimizando ni reutilizando.

Se cree que la implementacién de HBIM tiene mayores posibilidades de
éxito si se integra Unicamente la informacidn que los agentes involucrados
sean capaces de gestionar y si los agentes involucrados respetan rigurosa-
mente los protocolos del manejo de la informacion.

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-
macion que se produce al abrir archivos de versiones antiguas en versiones
mas nuevas de los programas comerciales y al intercambiar archivos nativos
entre distintos programas comerciales tipo Revit y Archicad.
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6.3. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el transcurro de la investigacion 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 publico: la gestidn de visitantes y la
interpretacion del patrimonio.

La evaluacidn de la utilidad del Protocolo HBIM se ha realizado desde
un punto de vista tedrico. Para evaluar su utilidad practica, los evaluadores
deberian haber participado previamente en la fase de implementacién. Para
haber participado en esta fase, ademas de disponer de experiencia y for-
macién en la planificacién y gestién del uso publico, deberian haber tenido
formacién en HBIM o haber tenido acceso a una plataforma web que les
hubiera permitido gestionar los datos del uso publico y vincularlos con el
modelo de Revit. Dado que en la actualidad no existe un perfil con esta doble
formacidn, ni existe en el mercado una plataforma web con esta funcionali-
dad, no fue posible que los evaluadores participaran en la implementacién
ni que evaluaran la utilidad practica del Protocolo HBIM. Estas reflexiones se
contemplan en los apartados 6.2. Recomendaciones practicas y 6.4. Futuras
lineas de investigacion.

6.4. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Los resultados obtenidos mediante esta investigacién, han permitido
identificar las futuras lineas de investigacion que se detallan a continuacion:

Aplicar el Protocolo HBIM para el uso publico desarrollado en esta in-
vestigacion, a otros casos de estudio que tengan una mayor dimensién y un
modelo de gestion mas complejo. Este estudio permitird refinar el Protocolo
HBIM e identificar los beneficios que aporta el uso de HBIM con respecto a
la gestion tradicional de este tipo de monumentos.

Implementar el Procedimiento HBIM para la conservacién preventiva y
la divulgacién del patrimonio a otros casos de estudio, con el fin de extraer
conclusiones especificas sobre su aplicabilidad y utilidad.

Desarrollar futuros estudios encaminados a analizar los flujos de visitan-
tes reales y a gestionar las visitas publicas en tiempo real mediante el uso de
HBIM. La vinculacién de los flujos de visitantes obtenidos mediante sensores
y dispositivos de posicionamiento, como GPS, con el modelo HBIM y un sof-
tware de simulacién de peatones puede analizar y anticipar situaciones de
congestidn y facilitar alternativas de transito con el fin de evitar la saturacién
y disconfort de los visitantes. También, HBIM puede permitir la gestion inte-
grada de la informacion de diferentes inmuebles de una misma propiedad,
por ejemplo, para el desarrollo de rutas tematicas que relacionen inmuebles
con caracteristicas comunes.

Desarrollar una plataforma web o completar la plataforma web BIMLe-
gacy con los pardmetros especificos del uso publico que se han introducido
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en el modelo HBIM en la fase de implementacion. Esta plataforma actua-
rd de interfaz para facilitar a los agentes no técnicos (historiadores, gestor
cultural, etc.) la gestién de la informacion de la base de datos y del modelo
HBIM. Realizar, ademas las actualizaciones necesarias del plug-in para facili-
tar la sincronizacidn de la informacidn entre ambas bases de datos.






7/

Referencias



246



REFERENCIAS® 247

7. Referencias

ADAMI, A., F. FASSI, L. FREGONESE y M. PIANA, 2018. Image-based
techniques for the survey of mosaics in the Basilica di San Marco
in Venice. Virtual Archaeology Review, vol. 9, no. 19, pp. 1-20.

ADAMI, A., B. SCALA y A. SPEZZONI, 2017. Modelling and accuracy in
a bim environment for planned conservation: The apartment of
troia of Giulio Romano. International Archives of the Photogram-
metry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences - ISPRS
Archives, vol. 42, no. 2W3, pp. 17-23.

AGUSTIN-HERNANDEZ, L., A. FERNANDEZ-MORALES y M. QUINTI-
LLA, 2018. Inventario grafico digital del patrimonio arquitecténi-
co. XVII Congreso Internacional de Expresion Grdfica Arquitecto-
nica, vol. 1, no. mayo, pp. 633-640.

ALDRIDGE, D., 1975. Principples of countryside interpretation and in-
terpretive planning. Edimburgo, Reino Unido: HMSO.

ALMAGRO-GORBEA, A., 2004. Levantamiento arquitecténico. Mo-
nogrdfica (Universidad de Granada). Biblioteca de arquitectura y
restauracion, no. 8, pp. 300.

ALMAGRO-VIDAL, A. (Trad.), 2000. Carta del Rilievo. Roma.

ALMEIDA, F., 2006. Tipologia de visitante turistico y satisfaccion de
la experiencia turistica en Santiago de Compostela. Baetica. Estu-
dios de Arte, Geografia e Historia, vol. 28, pp. 231-258.

ALONSO-MONASTERIO, P., 2013. Andlisis de la eficiencia comunica-
tiva y las funciones interpretativas de los mapas turisticos para
la visita de espacios con patrimonio. Universitat Politécnica de
Valéncia. Tesis doctoral.

ANDREU, L., J.E. BIGNE y C. COOPER, 2000. Projected and Perceived
Image of Spain as a Tourist Destination for British Travellers. Jour-
nal of Travel & Tourism Marketing, vol. 9, no. 4, pp. 47-67.

ANDREWS, D., J. BEDFORD y P. BRYAN, 2015. Metric Survey Spec-
ifications for Cultural Heritage [en linea)]. 3% Edicién. Swindon:
Historic England. Disponible en: http://archaeologydataservice.
ac.uk/archiveDS/archiveDownload?t=arch-1416-1/dissemina-
tion/pdf/9781848021716.pdf.

ANGULO, R., 2012. Construccion de la base grafica para un sistema



248

de informacidén y gestion del patrimonio arquitecténico: Casa de Hylas.
Arqueologia de la Arquitectura, vol. 0, no. 9, pp. 11-25.

ANYFORMS DESIGN, 2018. Anyforms Design [en linea]. [Consulta: 11 julio
2019]. Disponible en: http://www.anyformsdesign.com/.

ARAYACI, Y., J. COUNSELL, L. MAHDJOUBI, G. NAGY, S. HAWAS y K. DEWIDAR,
2017. Heritage Building Information Modelling. Londres y Nueva York:
Routledge Taylor& Francis Group.

ARMISEN, A., B. GARCIA-FERNANDEZ-JARDON, F.J. MATEOS, L. VALDEON y
A. ROJO, 2016. Plataforma virtual para el disefio, planificacion, control,
intervencién y mantenimiento en el ambito de la conservacién del patri-
monio historico «PetroBIM». Congreso Euro-Americano REHABEND 2016
[en linea]. Burgos (Espafia), pp. 1-8. Disponible en: http://www.geaase-
soriageologica.com/noticias/adjuntos/69.pdf%0Ahttp://petrobim.
com/2017/05/14/los-cuatro-pilares-de-la-gestion-de-patrimonio-resuel-
tos-con-petrobim/?utm_campaign=shareaholic&utm_medium=linke-
din&utm_source=socialnetwork.

ASSOCIATION FOR GEOGRAPHIC INFORMATION, 2020. AGI Foresight Report
2020. Atkins.

AYUNTAMIENTO DE VALENCIA, 2010. Catdlogo de bienes y espacios protegi-
dos. Templo y dependencias de San Juan del Hospital [en linea]. Disponi-
ble en: https://www.valencia.es/revisionpgou/catalogo/urbano/1.37 BIC
TEMPLO Y DEPENDENCIAS DE SAN JUAN DEL HOSPITAL_firmado.pdf.

BAIK, A. y J. BOEHM, 2017. Jeddah Heritage Building Information Modeling
(JHBIM). En: Y. Arayaci, J. Counsell, L. Mahdjoubi, G. Nagy, S. Hawas y K.
Dewidar (eds.), Heritage Building Information Modelling. Londres y Nue-
va York: Routledge Taylor& Francis Group, pp. 133-153.

BARAZZETTI, L., F. BANFI y BRUMANA RAFFAELLA, 2016. Historic BIM in the
cloud. En: M. lonannides, E. Fink, A. Moropoulou, M. Hagedorn-Saupe, A.
Fresa, G. Liestol, V. Rajcic y P. Grussenemeyer (eds.), Euro-Mediterranean
Conference. Nicosia (Chipre): Spinger, pp. 104-115.

BARAZZETTI, L., F. BANFI, R. BRUMANA, D. ORENI, M. PREVITALI y F. RON-
CORONI, 2015. HBIM and augmented information: towards a wider user
community of image and range-based reconstructions. The International
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Informa-
tion Sciences, vol. XL-5/W7, pp. 35-42.

BARNES, P. y N. DAVIES, 2014. BIM in Principle and in Practice. Londres: ICE
Publishing

BASSIER, M., G. HADJIDEMETRIOU, M. VERGAUWEN, N. VAN ROY y E. VERST-
RYNGE, 2016. Implementation of Scan-to-BIM and FEM for the Documen-
tation and Analysis of Heritage Timber Roof Structures. En: M. loannides,
E. Fink, A. Moropoulou, M. Hagedorn-Saupe, A. Fresa, G. Liestol, V. Rajcic
y P. Grussenmeyer (eds.), Digital Heritage. Progress in Cultural Heritage:



REFERENCIAS® 249

Documentation, Preservation, and Protection [en linea]. Nicosia (Chi-
pre): Spinger, pp. 79-90. DOI 10.1007/978-3-319-48974-2. Disponi-
ble en: http://link.springer.com/10.1007/978-3-319-48496-9.

BAVIERA, E., J. LLOPIS-VERDU, J. MARTINEZ-PIQUERAS vy J.L. DENIA,
2018. La realidad virtual en la difusién del patrimonio arquitecténi-
co. El caso de Fontilles. En: C.L. Marco, P.J. Juan-Gutiérrez, J. Domin-
go-Gresay J. Oliva (eds.), EGA. De trazos, huellas e improntas. Alican-
te (Espafia), pp. 551-557.

BLASCO, T. y L. OTERO, 2008a. Técnicas conversacionales para la recogi-
da de datos en investigacién cualitativa: La entrevista (I). Nure inves-
tigacion, vol. 33.

BLASCO, T. y L. OTERO, 2008b. Técnicas cualitativas para la recogida de
datos en investigacion cualitativa: La entrevista (Il). Nure investiga-
cion, vol. 34.

BOHORQUEZ-CASTELLANOS, J.J., H. PORRAS-DIAZ, 0.G. SANCHEZ-RIVE-
RA y M.C. MARINO-ESPINEL, 2018. Planificacién de recursos huma-
nos a partir de la simulaciéon del proceso constructivo en modelos
BIM 5D *. Entramado, vol. 14, no. 1, pp. 252-267.

BRADLEY, S., 2005. Preventive conservation research and practice at the
British Museum. Journal of the American Institute for Conservation,
vol. 44, no. 2, pp. 159-173.

BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2014. PAS1192-3:2014. Specification
for information management for the operational phase of assets us-
ing building information modelling. [en linea]. Disponible en: https://
bim-level2.org/standards/.

BRISTISH STANDARDS INSTITUTION, 2013a. BS 7913:2013 Guide to the
conservation of historic buildings.

BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2013b. PAS 1192-2:2013 Specifica-
tion for Information Management for the Capital/Delivery Phase of
Construction Projects using Building Information Modelling (BIM)
[en linea]. Disponible en: https://bim-level2.org/standards/.

BRUMANA, R., S. DELLA TORRE, D. ORENI, M. PREVITALI, L. CANTINI, L.
BARAZZETTI, A. FRANCHI y F. BANFI, 2017. HBIM challenge among
the paradigm of complexity, tools and preservation: The basilica Di
collemaggio 8 years after the earthquake (Laquila). International Ar-
chives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Informa-
tion Sciences - ISPRS Archives, vol. 42, no. 2WS5, pp. 97-104.

BRUMANA, R., D. ORENI, A. RAIMONDI, A. GEORGOPOULOS y A. BRE-
GIANNI, 2013. From survey to HBIM for documentation, dissemina-
tion and management of built heritage: The case study of St. Maria in
Scaria d’Intelvi. Digital Heritage International Congress, pp. 497-504.

BRUNO, S., M. DE FINO y F. FATIGUSO, 2018. Historic Building Informa-



250

tion Modelling: performance assessment for diagnosis-aided information
modelling and management. Automation in Construction, vol. 86, pp.
256-276.

BRUSAPORCI, S., G. RUGGERI, P. MAIEZZA, A. TATA, LI. TRIZIO y A. GIANNAGE-
LI, 2018. AHBIM per I"analisi stratigrafica dell’archittura storica. Restauro
Archeologico, vol. 27, no. 1, pp. 112-131.

BUILDINGSMART ALLIANCE, 2010. BIM Project Execution Planning Guide [en
linea]. Pensilvania: Disponible en: https://www.bim.psu.edu/bim_pep_
guide/.

BUILDINGSMART SPANISH CHAPTER, 2019. Introduccion a la serie EN-ISO
19650.

BUILDINGSMART SPANISH CHAPTER, 2018. Guia de usuarios BIM aplicado
al Patrimonio Cultural [en linea)]. Disponible en: https://www.building-
smart.es/bim/guias-ubim/.

BUILDINGSMART SPANISH CHAPTER, 2015. Memoria de actividades. Spanish
home of OpenBIM [en linea]. Disponible en: http://www.redmadre.es/
sevilla/memoria.

BUILDINGSMART SPANISH CHAPTER, 2014. Guia de usuarios BIM [en Iinea].
ISBN 978-989-96647-1-5. Disponible en: https://www.buildingsmart.es/
recursos/guias-ubim/.

CABALLERO-ZOREDA, L., 2004. Una experiencia en Arqueologia de la Arqui-
tectura. Arqueologia de la Arquitectura, no. 3, pp. 127.

CABEZA, M., A. SOLER, M.J. MANEZ y J.T. GARFELLA, 2014. La canteria gotica
en la comarca del maestrazgo. Modelos virtuales de los sistemas above-
dados de tres capillas ochavadas. Expresion Grdfica de la Edificacion, vol.
8, pp. 106-112.

CABINET OFFICE, 2011. Government Construction Strategy. Londres.

CALLE, M. de la, M. del C. MINGUEZ y M. GARCIA-HERNANDEZ, 2009. Bases
para la gestion de la visita turistica del Conjunto Arqueoldgico de Carmo-
na. Inédito.

CALLE, M. de la y M. GARCIA-HERNANDEZ, 1998. Fuentes y técnicas para el
estudio del turismo en las ciudades histdricas. Eria, vol. 47, pp. 326-333.

CALLEJOQ, J., 2001. El grupo de discusion: introduccion a una prdctica de in-
vestigacion. Grupo Planeta (GBS).

CANCIANI, M., F. CHIAPPETTA, M. MICHELINI, E. PALLOTTINO, M. SACCONE y
A. SCORTECCI, 2014. A new GIS-based map of Villa Adriana, a multimedia
guide for ancient paths. International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences - ISPRS Archives, vol. 40,
no. XL-5, pp. 129-136.

CARTER, J., 2001. A sense of place: an interpretive planning handbook.



REFERENCIAS® 251

CARTER, J., 1993. The role and power of writing in interpretation. Envi-
ronmental Interpretation.

CASTELLANO-ROMAN, M. y F. PINTO-PUERTO, 2019. Dimensions and
Levels of Knowledge in Heritage Building Information Modelling,
HBIM: The model of the Charterhouse of Jerez (Cadiz, Spain). Digital
Applications in Archaeology and Cultural Heritage, vol. 14, no. mayo,
pp. 1-12.

CASTELLANO-ROMAN, M., 2015. Generacion de un modelo de informa-
ciéon del patrimonio inmueble en el momento de su proteccién juri-
dica. EGA. Revista de expresion grdfica arquitectdnica, vol. 20, no. 26,
pp. 266-277.

CASTELLANO-ROMAN, M., 2013. Hacia el modelado de informacién pa-
trimonial. Generacidén de modelos de informacién del patrimonio in-
meble en el momento de su proteccion juridica. Virtual Archaeology
Review, vol. 4, no. 9, pp. 7-13.

CASU, P.y C. PISU, 2019. BIM application in Documenting and Recreating
Lost Architectural Heritage. En: IGI Global. Disseminator of knowl-
edge (ed.), Architecture and Design: Breakthroughs in Research and
Practice, pp. 112-141.

CHARCO, J.L., 2017. Implementacion HBIM de elementos singulares del
Patrimonio Arquitectdnico. El caso de la Virgen del Milagro del Con-
junto de San Juan del Hospital de Valencia. TFM inédito.

CHAVES, F.J., P. TZZORTZOPOULQS, C.T. FORMOSO y C.N. BIOTTO, 2016.
Building information modelling to cut disruption in housing retrofit.
Proceedings of the Institution of Civil Engineers - Engineering Sustain-
ability, vol. 170, no. 6, pp. 322-333.

CIFUENTES, M., 1992. Determinacion de capacidad de carga turistica en
dreas protegidas. Turrialba (Costa Rica).

CIRUJANO, C,, A.L. GARCIA y T. LAGUNA, 2009. El mantenimiento de los
bienes culturales como garantia para su conservacién. Ge-conserva-
cion, vol. 0, pp. 21-33.

COMISION EUROPEA, 2018. Representacion en Espafia. [en linea]. [Con-
sulta: 30 noviembre 2018]. Disponible en: https://ec.europa.eu/
spain/news/171207_Cultural-Heritage-Year_es.

CONSEJO SUPERIOR DE ANTIGUEDADES Y BELLAS ARTES DE ITALIA,
1932. Carta del Restauro 1932.

CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION Y CIENCIA DE LA COMUNI-
DAD VALENCIANA, 1997. Museo Conjunto Hospitalario de San Juan
del Hospital [en linea]. Disponible en: http://www.dogv.gva.es/da-
tos/1997/04/16/pdf/1997_6350.pdf.

CONSTRUCTION INDUSTRY COUNCIL, 2018. Building Information Mod-



252

eling (BIM) protocol.

CONSTRUCTION INDUSTRY COUNCIL, 2010. BIM Project Execution Planning
Guide. Version 2.0.

CORBETTA, P., 2007. Metodologia y técnicas de investigacion social. Madrid:
McGraw-Hill.

CORFIELD, M., 2013. Preventative conservation for archaeological sites. Stu-
dies in Conservation, vol. 41, pp. 32-37.

CORTES GENERALES, 1978. Constitucion Espafiola. Boletin Oficial del Estado,
no. 331.

COS-GAYON LOPEZ, F., J. CORDON LLACER, A.B. ANQUELA JULIAN y J.A. BO-
NET EDESA, 2016. Aplicaciones de Realidad Virtual inmersiva en el Teatro
Romano de Sagunto (Valencia, Espaia). En: B. Fuentes Giner y I. Oliver
Faubel (eds), EUBIM 2016. Valencia: Editorial Universitat Politecnica de
Valéncia, pp. 138-149.

COUNCIL CONSTRUCTION INDUSTRY, 2013. Building Information Model
(BIM) Protocol. Londres (Reino Unido): Council Construction Industry.

COUNSELL, J. y T. TAYLOR, 2017. What are the goals of HBIM. En: Y. Arayaci,
J. Counsell, L. Mahdjoubi, G. Nagy, S. Hawas y K. Dewidar (eds.), Heritage
Building Information Modelling. Londres y Nueva York: Routledge Taylor
and Francis Group, pp. 15-31.

COWAN, N., 2005. Working memory capacity: Essays in cognitive phycholo-
gy. New York (EEUU).

CRESPO, D., 2006. Iglesia de San Juan del Hospital de Valencia: Evolucion
constructiva a través de la lectura muraria y las fuentes documentales.
TFM Inédito.

DARDES, K. y J. DRUZIK, 2000. Managing the Environment: An Update on
Preventive Conservation. The Getty Conservation Institute [en linea].
[Consulta: 29 noviembre 2018]. Disponible en: http://www.getty.edu/
conservation/publications_resources/newsletters/15_2/feature.html.

DASGUPTA, S., 2003. Multidisciplinary creativity: The case of Herbert A. Si-
mon. Cognitive Science, vol. 27, no. 5, pp. 683-707.

DAVE, B., A. KIVINIEMI, J. KOSKELA, LAURI, P. TZZORTZOPOULOS y R. OWEN,
2013. Implementing Lean in construction. Lean construction and BIM.
Londres: Ciria.

DE BOIS, P. y K. BUURMANS, 2007. To know the path is to rule the system.
Case study New Town Almere (NL). Delft: Delft University of Technology.

DELLA TORRE, S., 2015. Un bilancio del progetto BHIMM. Modellazione e
gestione delle informazioni per il patrimonio edilizio esistente. Ingenio,
pp. 10-16.



REFERENCIAS® 253

DENARD, H., A. GRANDE (trad.) y V. LOPEZ-MENCHERO (trad.), 2009.
Carta de Londres.

DORE, C. y M. MURPHY, 2017. Current state of the art historic build-
ing information modelling. International Archives of the Photogram-
metry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences - ISPRS Ar-
chives, vol. 42, no. 2WS5, pp. 185-192.

DORE, C. y M. MURPHY, 2012. Integration of Historic Building Informa-
tion Modeling (HBIM) and 3D GIS for Recording and Managing Cul-
tural Heritage Sites. International Conference on Virtual Systems and
Multimedia: «Virtual Systems in the Information Society». Milan (Ita-
lia), pp. 369-376. DOI 10.1109/VSMM.2012.6365947.

ECHTNER, C.M. y J.R.B. RITCHIE, 1991. The Meaning and Measurement
of Destination Image. The Journal of Tourism Studies, vol. 2, no. 2,
pp. 2-12.

EDWARDS, J., 2017. It’s BIM but not as we know it! En: Y. Arayaci, J.
Counsell, L. Mahdjoubi, G.A. Nagy, S. Hawas y K. Dweidar (eds.), Her-
itage building information modelling. Londres y Nueva York: Rout-
ledge Taylor and Francis Group.

ES.BIM, 2016. BIM en 8 puntos. es.BIM [en linea]. Disponible en: http://
www.esbim.es/wp-content/uploads/2017/01/Documento_difu-
sion_BIM.pdf.

ESCENA TURISTICA S.L., 2000. Proyecto de interpretacion de la muralla
de Avila. Inédito

ESTEBAN-CHAPAPRIA, J. y M.P. GARCIA-CUETOS, 2007. Alejandro Fe-
rrant y la conservacion monumental en Espafia (1929-1939): Castilla
y Ledn y la primera zona monumental. Vol. 1. Valladolid: Junta de
Castilla y Ledn.

EUROPARC-ESPANA, 2005. Conceptos de uso publico en los espacios
naturales protegidos [en linea]. Disponible en: http://www.redeuro-
parc.org/system/files/shared/manual_1.pdf.

FASSI, F., C. ACHILLE, A. MANDELLI, F. RECHICHI y S. PARRI, 2015. A New
idea of bim system for visualization, web sharing and using huge
complex 3d models for facility management. International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sci-
ences - ISPRS Archives, vol. 40, no. 5W4, pp. 359-366.

FASSI, F., A. MANDELLI, S. TERUGGI, F. RECHICHI, F. FIORILLO y C. ACHI-
LLE, 2016. VR for Cultural Heritage A VR-WEB-BIM for the Future
Maintenance of Milan’s Cathedral. En: L.T. De Paolis and A. Mongelli
(ed.), International Conference on Augmented Reality, Virtual Reality
and Computer Graphics. Springer International Publishing Switzer-
land, pp. 139-157.

FORERO, D., 2018. Mejora del modelo Historic Building Information



254

Modeling (HBIM) para la gestion de fases histérico-constructivas. Aplica-
cion al caso de la nave de la iglesia de San Juan del Hospital en Valencia.
TFM Inédito.

FORUM INTERNACIONAL DE ARQUEOLOGIA VIRTUAL, 2012. Principios de
Sevilla. Principios internacionales de la arqueologia virtual.

FREGONESE, L., C. ACHILLE, A. ADAMI, F. FASSI, A. SPEZZONI y L. TAFFURELLI,
2015. BIM: an integrated model for planned and preventive maintenance
of architectural heritage. Digital Heritage. Granada: IEEE, pp. 51-54. DOI
10.1109/DigitalHeritage.2015.7413832.

FUDGE, R., 2003. Interpretative themes- what’s the big idea? En: D.L. Lars-
en (ed.), Meaningful Interpretation: How to connect hearts and minds to
places, objetcs and other resources. Fort Washington, Pensilvania: Eas-
tern National.

FUNDACION CATEDRAL SANTA MARIA, 2009. Estudios y restauracion del
portico. Catedral de Santa Maria de Vitoria-Gasteiz. Vitoria: Fundacion
Catedral Santa Maria.

FUNDACION SANTA MARIA LA REAL, 2018. Las aplicaciones de MHS se
exponen en sendas jornadas sobre conservacién preventiva del patri-
monio [en linea)]. [Consulta: 12 febrero 2019]. Disponible en: http://
www.santamarialareal.org/noticias/las-aplicaciones-de-mhs-se-expo-
nen-en-sendas-jornadas-sobre-conservacion-preventiva-del-patrimo-
nio?lipi=urn%3Ali%3Apage%3Ad_flagship3_feed%3Bni9uzaSXTUOs-
5Qb94535s5g%3D%3D.

GALIANO-GARRIGC)S, A.y M.D. ANDUJAR-MONTOYA, 2018. Building Infor-
mation Modelling in operations of maintenance at the University of Al-
icante. International Journal of Sustainable Development and Planning,
vol. 13, no. 1, pp. 1-11.

GALIANO, A., V. ECHARRI y A. ESPINOSA, 2017. Public participation in the
process of improving quality of the urban frame. International Journal of
Sustainable Development and Planning, vol. 12, no. 4, pp. 644-654.

GARAGNANI, S. y A.M. MANFERDINI, 2013. Parametric accuracy: Building
information modeling process applied to the cultural heritage preserva-
tion. 3DArch2013. The International Achives of the Photogrammetry, Re-
mote Sensing and Spatial Information Sciences. Trento, Italia, pp. 87-92.

GARCIA-HERNANDEZ, M., 2013. Capacidad de carga turistica y gestién de
la visita publica en la zona arqueoldgica de Copan, Honduras. Congreso
Internacional «America Latina»: La autonomia de una region. Madrid (Es-
pafia), pp. 911-921.

GARCIA-HERNANDEZ, M., 2003. Turismo y conjuntos monumentales: capa-
cidad de acogida turistica y gestion de flujos de visitantes. Valencia:
Tirant lo Blanch.

GARCIA-HERNANDEZ, M., M. de la CALLE, M.A. TROITINO-VINUESA y L. TROI-



REFERENCIAS® 255

TINO-TORRALBA, 2013. Estudio de Capacidad de Carga Turistica del
Parque Arqueoldgico de Copan (Honduras). Inédito.

GARCIA-HERNANDEZ, M., M. de la CALLE y M. del C. MINGUEZ, 2011.
Capacidad de Carga Turistica y Espacios patrimoniales. Aproximacidn
a la estimacién de la capacidad de carga del Conjunto Arqueoldgico
de Carmona (Sevilla, Espafia). Boletin de la Asociacion de Gedgrafos
Espafioles, vol. 57, pp. 219-242.

GARCIA-VALLDECABRES, J.L., M.C. LOPEZ-GONZALEZ y I. JORDAN-PALO-
MAR, 2018. The Study of Architectural Heritage with HBIM Method-
ology. A Medieval Case Study. En: E. Castaiio Perea y Echeverria Va-
liente E. (eds.), EGA Expresion Grdfica Arquitectonica 2016. Springer,
Cham, pp. 945-955.

GARCIA-VALLDECABRES, J.L., M.C. LOPEZ-GONZALEZ, E. SALVADOR-GAR-
CIA, R. MARCH y I. JORDAN-PALOMAR, 2016a. El disefio de una base
de datos, modelo para la gestion de la informacion y del conocimien-
to del Patrimonio Arquitectdnico. Inédito.

GARCIA-VALLDECABRES, J.L., R. MARCH y |. JORDAN-PALOMAR, 2016b.
Registro de monumentos histéricos con HBIM. X/l Congreso Interna-
cional de Expresion Grdfica aplicada a la Edificacion. APEGA. Caste-
l16n (Espaia), pp. 1-9.

GARCIA-VALLDECABRES, J.L., E. SALVADOR-GARCIA y R. MARCH-OLIVER,
2016c. Conexidn de bases de datos BIM con bases de datos docu-
mentales para el registro de los bienes patrimoniales. En: B. Fuentes
Giner y I. Oliver Faubel (eds.), EUBIM 2016. Valencia: Editorial Uni-
versitat Politecnica de Valencia, pp. 190-199.

GARCfA-VALLDECABRES, J.L.y E. SALVADOR-GARCfA, 2014a. La necesi-
dad de la nube de puntos para el modelado BIM de elementos com-
plejos. En: B. Fuentes Giner y |. Oliver Faubel (eds.), EUBIM 2014.
Valencia: Editorial Universitat Politecnica de Valéncia, pp. 87-99.

GARCIA-VALLDECABRES, J.L. y E. SALVADOR-GARCIA, 2014b. Registro
previo para la gestién del patrimonio: La necesidad de la nube de
puntos. En: S. Bertocci y S. Van Riel (eds.), REUSO. La cultura del res-
tauro e della valorizzazione. Temi e problemi per un percorso interna-
Zionale di conoscenza. Florencia: Alinea Editrice, pp. 197-203.

GARCfA-VALLDECABRES, J.L.,, M.C. LOPEZ-GONZALEZ, M.R. ZORNOZA y
E. SALVADOR-GARCIA, 2013. El paso del tiempo a través de los usos
del actual patio sur de la iglesia de San Juan del Hospital de Valen-
cia, mas de 700 afios de historia. En: S. Mora, A. Rueda y P.A. Cruz
(eds.), REUSO. La cultura del restauro e della valorizzazione. Temi e
problemi per un percorso internazionale di conoscenza. Madrid: C20
Servicios Editoriales, pp. 123-129.

GARCIA-VALLDECABRES, J.L., 2010. La métrica y las trazas en la iglesia de
San Juan del Hospital de Valencia. Universitat Politecnica de Valencia.



256

Tesis doctoral inédita.

GARCIA-VALLDECABRES, J.L. y M.C. LOPEZ-GONZALEZ, 2003. Proyecto basico
y de ejecucion para la recuperacion del patio sur de la iglesia de San Juan
del Hospital de Valencia. Inédito

GENERAL SERVICES ADMINISTRATION (GSA), 2011. BIM Guide for Facility
Management [en linea]. Disponible en: https://www.gsa.gov/cdnstatic/
largedocs/BIM_Guide_Series_Facility_Management.pdf.

GENERALITAT VALENCIANA, 1998. LEY 4/1998, de 11 de junio, del Patrimo-
nio Cultural Valenciano. BOE no. 174.

GRAEFE, A.R., J.J. VASKE y F.R. KUSS, 2009. Social carrying capacity: An inte-
gration and synthesis of twenty years of research. Leisure Sciences: An
interdisciplinary Journal, no. 4, pp. 395-431.

GUTIERREZ, J., 2008. Dindmica del grupo de discusién. Madrid: CIS (Centro
de Investigaciones Socioldgicas).

HALL, E.T., 1982. The hidden dimension. Nueva York: Anchor Books Editions.

HALL, E.T., 1963. A System for the Notation of Proxemic Behavior. American
Anthropologist, vol. 65, no. 1, pp. 1003-1026.

HAM, S., 2014. Interpretacion. Para marcar la diferencia intencionadamente.
Sevilla: Ed. Asociacion para la Interpretacion del Patrimonio.

HAM, S., 1983. Cognitive psychology and interpretation: synthesis and appli-
cation. Journal of Interpretation, vol. 8, no. 1, pp. 11-27.

HAWAS, S. y M. MARZOUK, 2017. Integrating Value Map with Building Infor-
mation Modelling Approach for Documenting Historic Buildings in Egypt.
En: Y. Arayaci, J. Counsell, L. Mahdjoubi, G. Nagy, S. Hawas y K. Dewidar
(eds.), Heritage Building Information Modelling. Londres y Nueva York:
Routledge Taylor& Francis Group, pp. 62-72.

HEGAZY, Y.S., 2017. HBIM applications in Egyptian heritage sites. En: Y. Aray-
aci, J. Counsell, L. Mahdjoubi, G. Nagy, S. Hawas y K. Dewidar (eds.), Her-
itage Building Information Modelling. Londres y Nueva York: Routledge
Taylor and Francis Group, pp. 95-105.

HISTORIC ENGLAND, 2017. BIM for Heritage. Developing a Historic Building
Information Model. Swindon: Historic England.

HISTORIC ENGLAND, 2008. Conservation Principles, Policies and Guidance.
English Heritage.

HM GOVERNMENT, 2015. Digital Built Britain. level 3 Building Information
Modelling-Strategic Plan. UK Government, no. febrero, pp. 1-47.

HM GOVERNMENT, 2013. Industrial Strategy: goverment and industry in
partnership. Reino Unido.

HOLMSTROM, J., M. KETOKIVI y A. HAMERI, 2009. Bridging practice and the-



REFERENCIAS® 257

ory: a design science approach. Decision Sciences, vol. 40, no. 1, pp.
65-87.

HUAMANTINCO CISNEROS, M.A., N. V. REVOLLO SARMIENTO, C.A. DEL-
RIEUX, M.C. PICCOLO y G.M.E. PERILLO, 2016. Beach carrying capac-
ity assessment through image processing tools for coastal manage-
ment. Ocean and Coastal Management, vol. 130, pp. 138-147.

ICCROM, 2018. What is ICCROM [en linea]. [Consulta: 28 marzo 2019].
Disponible en: https://www.iccrom.org/about/overview/what-ic-
crom.

ICCROM y CANADIAN CONSERVATION INSTITUTE, 2016. A Guide to Risk
Management of Cultural Heritage [en linea]. Disponible en: https://
www.iccrom.org/sites/default/files/2017-12/risk_management_
guide_english_web.pdf.

ICCROM, 2000. Reunidn de Vantaa. Hacia una estrategia europea sobre
conservaciodn preventiva. Boletin del Instituto Andaluz de Patrimonio
Histdrico.

ICN-ARTEA, 1999. Plan de interpretacién de Malaga. Propuesta de sefia-
|ética. Inédito

ICOMOS, 1964. Carta de Venecia [en linea]. [Consulta: 13 septiem-
bre 2018]. Disponible en: https://ipce.mecd.gob.es/dam/jcr:b-
55d37b1-0009-4fec-b46f-364cfdd78b9d/1964-carta-venecia.pdf.

ICOMOQS, 2008. Carta ICOMOS para la Interpretacion y Presentacion de
Sitios de Patrimonio Cultural.

ICOMOS, 2005. Carta ICOMOS de Ename para la interpretacion de lu-
gares pertenecientes al patrimonio cultural [en linea]. [Consulta: 14
septiembre 2018]. Disponible en: https://ipce.mecd.gob.es/dam/
jcr:838a31dc-26f3-4aa7-bec8-d81b2270386e/2005-carta-ename.
pdf.

ICOMOS, 2000. Carta de Cracovia [en linea]. Disponible en: http://www.
planmaestro.ohc.cu/recursos/papel/cartas/2000-cracovia.pdf.

ICOMOS, 1999. Carta Internacional sobre Turismo Cultural [en linea].
[Consulta: 13 septiembre 2018]. Disponible en: https://www.icomos.
org/charters/tourism_sp.pdf.

ICOMOS, 1996. Principios para la Creacion de Archivos Documentales de
Monumentos, Conjuntos Arquitectdnicos y Sitios Histéricos y Artisti-
cos (1966). Adoptado por ICOMOS en 1996 [en linea]. Disponible en:
https://goo.gl/T98XmB.

ICOMOS, 1994. Documento de Nara sobre la autenticidad.

ICOMOS, 1993. Guidelines for Education and training in the conserva-
tion of Monuments, Ensembles and Sites [en linea]. [Consulta: 10



258

septiembre 2018]. Disponible en: https://www.icomos.org/en/char-
ters-and-texts/179-articles-en-francais/ressources/charters-and-stan-
dards/187-guidelines-for-education-and-training-in-the-conserva-
tion-of-monuments-ensembles-and-sites.

ICOMOS, 1990. Guide to Record Historic Buildings.

INSTITUTO DEL PATRIMONIO CULTURAL DE ESPANA, 2012. Plan de Conserva-
cion Preventiva del Pértico de la gloria y su entorno. Catedral de Santiago
de Compostela. Inédito.

INSTITUTO DEL PATRIMONIO CULTURAL DE ESPANA, 2009. Carta del Bierzo
para la conservacion del patrimonio industrial minero.

INSTITUTO DEL PATRIMONIO CULTURAL DE ESPANA, 2006. Carta de Bafios
de la Encina para la Conservacion de la arquitectura defensiva en Espafia.

JEFATURA DEL ESTADO, 2017. Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publi-
co. BOE no. 272 [en linea)]. Disponible en: https://www.boe.es/boe/
dias/2017/11/09/pdfs/BOE-A-2017-12902.pdf.

JEFATURA DEL ESTADO, 1985. Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio
Histdrico Espafiol. BOE-A-1985-12534.

JORDAN-PALOMAR, |., P. TZORTZOPOULOS, J. GARCIA-VALLDECABRES v E.
PELLICER, 2018. Protocol to Manage Heritage-Building Interventions Us-
ing Heritage Building Information Modelling (HBIM). Sustainability, vol.
10, no. 908, pp. 1-19.

JORDAN-PALOMAR, 1., 2015a. Metodologia HBIM; disefio de un método para
la gestion de la informacion y el conocimiento del patrimonio arquitecto-
nico medieval, aplicado al Conjunto de San Juan del Hospital de Valencia.
TFM inédito.

JUNTA DE ANDALUCIA, 1991. Ley 1/1991, de 3 de julio, de Patrimonio Histo-
rico de Andalucia. Boletin Oficial Junta de Andalucia no. 59.

KLINGBERG, T., 2009. The owerflowing brain: information overload and the
limits of working memory. New York: Oxford University Press.

LANCASTER COUNTY PLANNING COMMISSON, 2001. Telling Our Stories. An
Interpretation Manual for Heritage Partners.

LARSEN, D.L., 2003. Meaningful interpretation. How to connect hearts and
minds to places, objects and other resources. Fort Washington: Eastern
National.

LASSALA, V., M. ORDEIG, J.I. CASAR, E. DIES, F. ROMERO, F. TABERNER, H.
TORTAJADA, M. SANCRISTOVAL, A. SERRA y P.L. GALLUD, 2000. Plan Di-
rector del Templo de San Juan del Hospital de Valencia. Inédito.

LAWSON, E. y M. WALKER, 2016. Pautas para la interpretacién de lugares y
rasgos patrimoniales. Boletin de interpretacion, no. 34, pp. 1-27.



REFERENCIAS® 259

LERALTA, J., 2016. Una visita guiada a un museo puede marcar la dife-
rencia. Boletin de interpretacion, vol. 33, pp. 5-6.

LEVIN, J., 1992. Preventive Conservation. The Getty Conservation Ins-
titute [en linea]. [Consulta: 29 noviembre 2018]. Disponible en:
http://www.getty.edu/conservation/publications_resources/news-
letters/7_1/preventive.html.

LEWIS, W., 1980. Interpreting for park visitors. Philadelphia: Eastern
Acorn Press.

LIN, Y.C., C.P. LIN, H.T. HU y Y.C. SU, 2018. Developing final as-built BIM
model management system for owners during project closeout: A
case study. Advanced Engineering Informatics, vol. 36, no. febrero,
pp. 178-193.

LINDBERG, K., S. MC COOL y G. STANKEY, 1996. Rethinking Carrying
Capacity [en linea]. Disponible en: https://www.researchgate.net/
profile/Stephen_Mccool/publication/256987158 Rethinking_Carr-
ying_Capacity/links/5a1c3b0b0f7e9bd1be5c5535/Rethinking-Carr-
ying-Capacity.pdf.

LITTLEFIELD, D., 2017. Heritage and time: mapping what is not there.
En: Y. Arayaci, J. Counsell, L. Mahdjoubi, G. Nagy, S. Hawas y K. Dewi-
dar (eds.), Heritage Building Information Modelling. Londres y Nueva
York: Routledge Taylor & Francis Group.

LO TURCO, M., M. MATTONE y F. RINAUDO, 2017. Metric survey and
bim technologies to record decay conditions. International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sci-
ences - ISPRS Archives, vol. 42, no. 5W1, pp. 261-268.

LO TURCO, M., C. SANTAGATI, S. PARRINELLO, G.M. VALENTI y L. INZERIL-
LO, 2016. BIM e beni architettonici: verso una metodologia operativa
per la conoscenza e la gestione del patrimonio culturale. Disegnare-
con, vol. 9. no. 16, pp. 1-9

LOGOTHETIS, S., E. KARACHALIOU y E. STYLIANIDIS, 2017. From Oss cad
to bim for cultural heritage digital representation. International Ar-
chives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Informa-
tion Sciences - ISPRS Archives, vol. 42, no. 2W3, pp. 439-445.

LOPEZ, F., P. LERONES, J. LLAMAS, J. GOMEZ-GARCIA-BERMEJO vy E. ZA-
LAMA, 2018. A Review of Heritage Building Information Modeling
(H-BIM). Multimodal Technologies and Interaction, vol. 2, no. 2, pp.
21.

LYNCH, K., 1960. The Image of the City. Cambridge Massachussets: MIT
Press.

MAGDY, I. y R. KRAWCZYK, 2003. The Level of Knowledge of CAD Ob-
jects within the Building Information Model. Acadia [en linea]. Mun-
cie (EEUU), pp. 173-177. Disponible en: http://papers.cumincad.org/



260

data/works/att/acadia03_023.content.pdf.

MANNING, R., Y.F. LEUNG y M. BUDRUK, 2005. Research to Support Manage-
ment of Visitor Carrying Capacity of Boston Harbor Islands. Northeastern
Naturalist, vol. 12, no. 3, pp. 201-220.

MANNING, R.E. y S.R. LAWSON, 2002. Carrying Capacity as “Informed Judg-
ment”: The Values of Science and the Science of Values. An International
Journal for Decision Makers, Scientists and Environmental Auditors, vol.
30, no. 2, pp. 157-168.

MARCH, R. y I. JORDAN-PALOMAR, 2014. Avances en la investigacién sobre
la tecnologia BIM en intervencién aplicada al patrimonio arquitectdnico.
En: M.V. Vivancos, M.T. Doménech y J. Sdnchez-Pons (eds.), Jornadas de
Investigacion Emergente en Conservacion y Restauracion de Patrimonio.
EMERGE. Valencia: Editorial Universitat Politécnica de Valencia, pp. 877-
886.

MARTINEZ-IBANEZ, V., E. PELLICER, J. ALCOBENDAS y S. CASADO, 2017. Retos
en laimplantacion de BIM en la ingenieria civil y propuestas para acelerar
su aplicacion. En: B. Fuentes Giner y I. Oliver Faubel (eds.), EUBIM 2017.
Valencia: Editorial Universitat Politécnica de Valéncia, pp. 256-267.

MAXWELL, I., 2016. COTAC BIMAC Integrating Report Part 1: Conservation
Parameters.

MAXWELL, 1., 2014. Integrating Digital Technologies in Supportt off Historic
Building Information Modelling: BIM4Conservationn(HBIM) [en linea].
[Consulta: 16 septiembre 2018]. Disponible en: http://cotac.global/re-
sources/COTAC-HBIM-Report-Final-A-21-April-2014-2-small.pdf.

MERLO, A. y A. ALIPERTA, 2015. Levantamiento digital Y modelacion 3D [en
linea]. Florencia: DIDA Dipartamento di Architettura Universita degli Stu-
di di Firenze. Disponible en: http://issuu.com/dida-unifi/docs/levanta-
miento_digital.

MINISTERIO DE COMERCIO Y TURISMO, SECRETARIA GENERAL de TURISMO
DE ESPANA., 1995. Garraf: |’esperit del romanticisme. Plan de dinamiza-
cién del patrimonio. Madrid (Espaiia).

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE DE ESPANA, 2019. Un
viaje al pasado. Museo Cerralbo [en linea]. 2019. Madrid (Espaia). Dis-
ponible en: https://www.culturaydeporte.gob.es/mcerralbo/dam/jcr:d-
67ff4ef-1207-46ce-9fd4-bd15df514516/triptico-web.pdf.

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE DE ESPANA, 2015a. Plan
Nacional de Conservacion Preventiva. Madrid: Ed. Secretaria General Téc-
nica. NIPO: 030-16-418-8. DOI: 10.4438/030-16-418-8.

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE DE ESPANA, 2015b. Plan
Nacional de Catedrales. NIPO: 030-16-415-1.

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE DE ESPANA, 2015c.



REFERENCIAS® 261

Contenido tipo de Plan Director y de documentacién de Abadias,
Monasterios y Conventos.

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE DE ESPANA, 2014a.
Programa de investigacion para la conservacion preventiva y régimen
de acceso de la cueva de Altamira.

MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE DE ESPANA, 2014b.
Conociendo a nuestros visitantes. Museo Cerralbo. NIPO: 030-14-
183-X.

MINISTERIO DE FOMENTO DE ESPANA, 2015. es.BIM. Implantacién del
BIM en Espafia [en linea]. [Consulta: 14 septiembre 2018]. Disponi-
ble en: https://www.esbim.es/es-bim/.

MINISTERIO DE FOMENTO DE ESPANA, 1918. Real Decreto
BOE-A-1918-4414.

MINISTERIO DE INSTRUCCION PUBLICA DE ITALIA, 1972. Carta del Res-
tauro 1972.

MOGENA, R., 2018. Disefio de un protocolo para la definicion LOD en
HBIM. Aplicado a la Capilla de Santa Bdrbara de San Juan del Hospi-
tal en la ciudad de Valencia. TFM Inédito.

MONIN, C., 2000. El Museo del Louvre y el turismo: relaciones ambi-
guas. En: Fundacién del Patrimonio Histérico de Castilla y Ledn (ed.),
Turismo cultural: el patrimonio histérico como fuente de riqueza, pp.
277-290.

MORALES, J., 2008. El sentido y metodologia de la interpretacion del
patrimonio. En: S.M. Rusillo (ed.), La comunicacidn global del patri-
monio cultural. Gijon: Trea, pp. 53-77.

MORALES, J., 2001. Guia prdctica para la interpretacion del patrimonio:
El arte de acercar el legado natural y cultural al publico visitante.
Sevilla: Consejeria de Cultura de Andalucia.

MOSCARDO, G., R. BALLANTYNE y K. HUGHES, 2007. Designing Inter-
pretive Signs:principles in practice. Golden (Colorado): Fulcrum Plu-
blishing.

MOSCARDO, G., 1996. Mindful visitors: Heritage and Tourism. Annals of
Tourism Research, vol. 23, no. 2, pp. 376-397.

MURNOZ PARDO, E., R. GUADALUPE GARCIA y F. VALDERRAMA, 2017.
Planificaciéon BIM 4D en la rehabilitacion del Salén de Reinos. En: B.
Fuentes Giner y I. Oliver Faubel (eds.), EUBIM 2017. Valencia: Edito-
rial Universitat Politécnica de Valencia, pp. 211-218.

NAVAJAS CORRAL, 0., 2017. El Museo del Hombre: un museo. Boletin de
interpretacion, vol. 36, pp. 4-6.

NEVELL, A. y H.A. SIMON, 1972. Human problem solving. 1972. NJ.:



262

Prentice Hall.

NIETO, J.E. y J.J. MOYANO, 2014. El Estudio Paramental en el Modelo de In-
formacién del Edificio Histérico o “ Proyecto HBIM ”. Virtual Archaeology
Review, vol. 5, no. 11, pp. 73-85.

NIINILUOTO, I., 1993. The aim and structure of applied research. Erkenntnis,
vol. 38, no. 1, pp. 1-21.

NOGUERA, J.F., 2002. La conservacién activa del patrimonio arquitectdnico.
Loggia: Arquitectura y restauracion, vol. 13, pp. 10-31.

NUTTENS, T., V. DE BREUCK, R. CATTOR, K. DECOCK y I. HEMERYCK, 2017.
Using BIM models for the design of large rail infraestructure projects: Key
factors for a successful implementation. En: Wessex Institute (ed.), 2nd
International Conference on Building Information Modelling (BIM) in De-
sign, Construction and Operations. Alicante (Espafia).

O’REILLY, A.M., 1986. Tourism carrying capacity: concept and issues. Tourism
Management, vol. 7, no. 4, pp. 254-258.

ORENI, D., F. BANFI, R. BRUMANA y L. BARAZZETI, 2014. Beyond crude 3D
models: from point clouds to Historical Building Information Modeling via
NURBS. Euro-Mediterranean Conference. Cham: Springer, pp. 166-175.
DOI 10.1007/978-3-319-13695-0.

ORGANIZACION MUNDIAL DEL TURISMO, 2004. Indicators of sustainable de-
velopment for tourism destinations: A Guidebook. Madrid: World Tourism
Organization (UNWTO).

OSELLO, A., A. ACQUAVIVA, D. DALMASSO, D. ERBA, M. DEL GIUDICE, E. MACII
y E. PATTI, 2015. BIM and Interoperability for Cultural Heritage through
ICT. Handbook of Research on Emerging Digital Tools for Architectural
Surveying, Modeling, and Representation. I1Gl Global, pp. 274-292.

PARISI, P., M. Lo TURCO y E.C. GIOVANNI, 2019. The value of knowledge
through H-BIM models: Historic documentation with a semantic ap-
proach. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sens-
ing and Spatial Information Sciences, vol. XLII-2/W9, no. February, pp.
581-588.

PARLAMENTO EUROPEO, 2014. Directiva 2014/24/EU del Parlamento Euro-
peo y del Consejo de 26 de febrero de 2014 [en linea]. Disponible en:
https://www.boe.es/doue/2014/094/L00065-00242.pdf.

PARN, E.A. y D.J. EDWARDS, 2017. Conceptualising the FinDD API plug-in:
A study of BIM-FM integration. Automation in Construction, vol. 80, pp.
11-21.

PEREZ-JORDA, G., E. DIES y C. GOMEZ-BELLARD, 1998. Informe de la inter-
vencion arqueoldgica realizada en la capilla de Santa Barbara e iglesia de
San Juan del Hospital. Inédito.



REFERENCIAS® 263

PEREZ-SAEZ, J.M., 2015. e-ARt Realidad Aumentada y Arte Rupestre.
XXXIV Reunion de asociaciones y entidades para la defensa del patri-
monio cultural y su entorno, pp. 1-4.

PINTO-PUERTO, F., 2018. La tutela sostenible del patrimonio cultural a
través de modelos digitales BIM y SIG como contribucidon al conoci-
miento e innovacidn social. revista PH, vol. 0, no. 93, pp. 27-29.

PINTO-PUERTO, F. y J.M. GUERRERO-VEGA, 2015. Modelos digitales apli-
cados a la intervencién del patrimonio arquitectdnico: La restaura-
cion del remate sureste de la puerta de San Cristdbal en la catedral
de Sevilla. Virtual Archaeology Review, vol. 6, no. 12, pp. 103.

PORTALES, C., J.L.. LERMA y C. PEREZ, 2009. Photogrammetry and aug-
mented reality for cultural heritage applications. Photogrammetric
Record, vol. 24, no. 128, pp. 316-331.

PRESIDENCIA DEL CONSEJO DE MINISTROS, 1926. Decreto-Ley Conser-
vacién de la riqueza histérico-artistica de Espaia. Gaceta de Madrid,
no. 227, pp. 1026-1031.

QUATTRINI, R., E.S. MALINVERNI, P. CLINI, R. NESPECA y E. ORLIETTI,
2015. From TLS to HBIM. High quality semantically-aware 3D model-
ling of complex architecture. The International Archives of the Pho-
togrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, pp.
367-374.

QUIROS, J.A., 2002. Arqueologia de la Arquitectura en Espafia. Arqueo-
logia de la Arquitectura, vol. 1, pp. 27-38.

RAGIN, C.C., 2000. Fuzzy-Set Social Science. Chicago y Londres: The Uni-
versity of Chicago Press.

REAL, M.L., 2014. Uso de BIM en proyectos de gran escala. En: B. Fuen-
tes Giner y |. Oliver Faubel (eds.), EUBIM 2014. Valencia: Editorial
Universitat Politecnica de Valéncia, pp. 114-121.

REIJNDORP, A. y H. MAARTEN, 2001. In Search of the New Public Do-
main. Analysis and Strategy. Rotterdam: NAI publishers.

RODRIGUEZ-NAVARRO, P. y P.M. CABEZOS-BERNAL, 2014. Aplicaciones
de la cdmara Gopro para la toma de datos de arquitectura. X/l Con-
greso Internacional Expresion Grdfica aplicada a la Edificacidn, pp.
104-113.

ROIG | MUNAR, F.X., 2003. Analisis de la relacién entre capacidad de
carga fisica y capacidad de carga perceptual en playas naturales de
la Isla de Menorca. Investigaciones Geogrdficas, vol. 31, no. 31, pp.
107-118.

RUBIO, J.M., J.J.F. MARTIN y J.I.S.J. ALONSO, 2018. Implementacién de
escaner 3d y fotogrametria digital para la documentacion de la igle-
sia de La Merced de Panama. EGA Expresion Grdfica Arquitectdnica,



264

vol. 23, no. 32, pp. 208-219.

SACKS, R., L. KOSKELA, B.A. DAVE y R. OWEN, 2010. Interaction of Lean and
Building Information Modeling in Construction. Journal of Construction
Engineering and Management, vol. 136, no. 9, pp. 968-980.

SALVADOR-GARCIA, E., J.L. GARCIA-VALLDECABRES y M.J. VINALS BLASCO,
2019a. Integrating HBIM models in the management of the public use of
heritage buildings. Canadian Journal of Civil Engineering, vol. 47, no. 2,
pp. 228-235. doi.org/10.1139/cjce-2018-0338.

SALVADOR-GARCIA, E., J.L. GARCIA-VALLDECABRES, M.J. VINALS y S. MORET,
2019b. Heritage Building Information Modelling (HBIM) como herra-
mienta para la gestidén del uso publico del patrimonio arquitectdnico. En:
B. Fuentes Giner y I. Oliver Faubel (eds.), EUBIM 2019. Valencia: Editorial
Universitat Politecnica de Valéncia, pp. 35-46.

SALVADOR-GARCIA, E., 2018. Aproximacién a la potencialidad de los mode-
los HBIM para el uso publico del patrimonio. Seminario Internacional:
Estudio e investigacion sobre el conocimiento, la revalorizacion, la con-
servacion y el re-uso del patrimonio arquitectdnico. Valencia.

SALVADOR-GARCIA, E., J.L. GARCIA-VALLDECABRES y M.J. VINALS BLASCO,
2018. The use of HBIM models as a tool for dissemination and public use
mangement of historical architecture: a review. International Journal of
Sustainable Development and Planning, vol. 13, no. 1, pp. 96-107.

SALVADOR-GARCIA, E., 2015. Nuevas propuestas de puesta en valor para la
visita publica interpretativa del Conjunto de San Juan del Hospital de Va-
lencia. TFM inédito.

SANCHEZ, A., K.D. HAMPSON y M. SHERIF, 2015. Sydney Opera House. Case
study report. 2015. Sustainable Built Environment. National Research
Centre.

SANCHO, M., L. AGUSTIN-HERNANDEZ y J. LLOPIS, 2017. Andlisis y genera-
cion de cartografias historiograficas en el estudio de la evolucién de la
forma urbana: El caso de la ciudad de teruel. EGA Expresion Grdfica Ar-
quitectonica, vol. 22, no. 30, pp. 180-189.

SCIANNA, A., S. GRISTINA y S. PALIAGA, 2014. Experimental BIM applications
in Archeology: a Workflow. Digital Heritage. Progress in Cultural Heri-
tage: Documentation, Preservation, and Protection, vol. 8740.

SHELBY, B. y T.A. HEBERLEIN, 2009. A conceptual framework for carrying ca-
pacity determination. Leisure Sciences: An interdisciplinary Journal, no. 4,
pp. 433-451.

SIMON, H.A., 2006. Las ciencias de lo artificial. Granada: Comares Editorial.

SMITH, P., 2014. BIM & the 5D Project Cost Manager. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, vol. 119, pp. 475-484.



REFERENCIAS® 265

SOCIEDAD DE NACIONES, 1931. Carta de Atenas [en linea]. [Consulta:
13 septiembre 2018]. Disponible en: https://ipce.mecd.gob.es/dam/
jer:40dcc432-525e-43a7-ac7a-f86791e2f5e6/1931-carta-atenas.pdf.

SOLIMAN, J. y C. TORRRES-FORMOSO, 2018. A semantic approach for
automated rule checking in healthcare facilities [en linea]. Disponible
en: https://research.hud.ac.uk/media/assets/document/schools/
artdesignandarchitecture/research/idl/leanandbimabstracts/7-Soli-
manlJrFormoso.pdf.

STANKEY, G., 1982. Recreational carrying capacity research review. On-
tario Geography, vol. 19, pp. 57-72.

SUCCAR, B., 2008. Building information modelling framework: A re-
search and delivery foundation for industry stakeholders. Automa-
tion in Construction, vol. 18, pp. 357-375.

TAKEDA, H., P. VEERKAMP, T. TOMIYAMA y H. YOSHIKAWAM, 1990. Mod-
eling design process. Al Magazine, vol. 11, no. 4, pp. 37-48.

THE BRITISH MUSEUM, 2016. Conservation Policy [en linea]. Disponi-
ble en: http://www.ers.usda.gov/Briefing/ConservationPolicy/back-
ground.htm.

THORNDYKE, P., 1977. Cognitive structures in comprehension and mem-
ory of narrative discourse. Cognitive Psycology, vol. 9, no. 1, pp. 77-
110.

TILDEN, F., 2006. La interpretacion de nuestro patrimonio. Chapel Hill,
Carolina del Norte: Asociacidon para la interpretacion del Patrimonio,
D.L.

TILDEN, F., 1957. Interpreting our heritage: principles and practices for
visitor services in parks, museums and historic places. Chapel Hill,
Carolina del Norte: University of North Carolina Press.

TROITINO, M.A., 2012. Turismo, patrimonio y recuperacion urbana en
ciudades y conjuntos histéricos. Patrimonio cultural de Espafia, vol.
6, pp. 147-162.

TROITINO-VINUESA, M.A., M. GARCIA-HERNANDEZ, M. de la CALLE, L.
TROITINO-TORRALBA y C. YUBERO, 2011a. Estudio del funcionamien-
to turistico y cultural de la Real Colegiata de San Isidoro de Ledn.
Inédito.

TROITINO, M.A., M. GARCIA-HERNANDEZ y M. de la CALLE, 2011b. Las
actividades turistico-recreativas en los planes de gestion de los Sitios
Patrimonio Mundial. El caso de Aranjuez, paisaje cultural de la huma-
nidad. Cuadernos de Turismo, vol. 27, pp. 907-929.

TROITINO, M.A., 2000. Turismo y sostenibilidad: la Alhambra y Granada.
Anales de Geografia de la Universidad Complutense, vol. 20, pp. 377-
396.



266

TZORTZOPOULQS, P., 2004. The design and implementation of product de-
velopment process model in construction companies. Universidad de Sal-
ford. Tesis doctoral.

UNESCO, 2014a. 37 C/4 Estrategia a medio plazo [en linea]. [Consul-
ta: 3 octubre 2018]. Disponible en: http://unesdoc.unesco.org/ima-
ges/0022/002278/227860s.pdf.

UNESCO, 2014b. Gestién del patrimonio mundial cultural. Manual de Re-
ferencia [en linea]. Disponible en: http://whc.unesco.org/en/mana-
ging-cultural-world-heritage/.

UNESCO, 1972. Convencidn sobre la proteccidn del patrimonio mundial cul-
tural y natural [en linea]. Disponible en: http://whc.unesco.org/archive/
convention-es.pdfhttp://whc.unesco.org/archive/convention-es.pdf.

UNESCO, 1967. Las Normas de Quito [en linea]. [Consulta: 13 septiem-
bre 2018]. Disponible en: https://ipce.mecd.gob.es/dam/jcr:da21d-
fac-4e15-4937-bd6a-d6ead67155be/1967-carta-de-quito.pdf.

UTRERO, M. de los A., J.I. MURILLO vy R. MARTIN-TALAVERANO, 2016. Virtual
models for archaeological research and 2.0 dissemination: The early me-
dieval church of San Cebrian de Mazote (Spain). Scientific Research and
Information Technology, vol. 6, no. 2, pp. 93-108.

VAISHNAVI, V.K. y W. KUECHLER, 2007. Introduction to Design Science Re-
search in Information and Communication Tecnology. Design Science Re-
search Methods and Patterns: Innovating Information and Communica-
tion Technology [en linea). Boca Ratdn: CRC Press, pp. 7-30. Disponible
en: http://books.google.com.br/books?id=s12Y9Jh8tg8C.

VAISHNAVI, V., W. KUECHLER y S. (Eds. PETTER), 2004. Design Science Re-
search in Information Systems. Association for Information Systems, pp.
66.

VALLES, M., 1997. Variedad de paradigmas y perspectivas en la investigacién
cualitativa. Técnicas Cualitativas de Investigacion Social: reflexion meto-
doldgica y prdctica profesional. Madrid (Espafia): Sintesis sociologia, pp.
48-68.

VAN AKEN, J.E., 2004. Management research on the basis of the design para-
digm: The quest for field-tested and grounded technological rules. Jour-
nal of Management Studies, vol. 41, no. 2, pp. 219-246.

VELA, F., 2015. Urban archaeology in Madrid experience and opportunities
to understand the historical city. EDA Esempi di Architettura, vol. 2, no.
1, pp. 20-35.

VERVEKA, J., 2015. Interpretive Master Planning. Filosophy, Theory and Prac-
tice. Edinburgo: MuseumsEtc.

VIDAL-LORENZO, C., G. MUNOZ-COSME y A. MERLO, 2017. Surveying Ancient
Maya Buildings in the Forest. Handobook of Research on Emerging Tech-



REFERENCIAS® 267

nologies for Architectural and Archaeological Heritage. Roma (Italia):
IGI Global, pp. 255-257.

VILLAFRANCA JIMENEZ, M. del M., V.E. CHAMORRO MARTINEZ y F. LA-
MOLDA ALVAREZ, 2013. El paisaje cultural de la Alhambra: valores y
riesgos de la interaccidn entre el hombre y el patrimonio. E-Rph, vol.
12, pp. 76-101.

VILLARREAL, O. y J. LANDETA, 2010. Case study as a methodology of sci-
entific research in business economics and management. An appli-
cation of the internationalisation. Investigaciones Europeas de Direc-
cion y Economia de la Empresa (IEDEE), vol. 16, no. 3, pp. 31-52.

VINALS, M.J. y P. ALONSO-MONASTERIO, 2018. Mapa Turistico-inter-
pretativo del Marjal de Pego-Oliva (Comunitat Valenciana, Espafia).
Valencia: Editorial Universitat Politécnica de Valéncia/Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia.

VINALS, M.J., P. ALONSO-MONASTERIO y M. REDON, 2018a. Mapa Turis-
tico-interpretativo de la Laguna de Fuente de Piedra (Mdlaga, Anda-
lucia, Esparfia). Valencia: Editorial Universitat Politécnica de Valéncia/
Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente de
Espafa.

VINALS, M.J., P. ALONSO-MONASTERIO, J.C. FARINHA, R. SPIRITO SANTO
y A. SILVA, 2018b. Mapa Turistico-interpretativo do Estudrio do tejo
(Lisboa, Portugal).

VINALS, M.J., A. FERRANDO y |. MARTfNEZ-SANCHIS, 2017a. Programa
de interpretacion para Casa Galeano de Gracias (Honduras).

VINALS, M.J., M. MAYOR, |I. MARTINEZ-SANCHIS, L. TERUEL, P. ALON-
SO-MONASTERIO y M. MORANT, 2017b. Turismo sostenible y pa-
trimonio. Herramientas para la puesta en valor y planificacion.
Valencia: Editorial Universitat Politecnica de Valéncia. ISBN 978-84-
9048-618-4.

VINALS, M.J., M. MORANT y L. TERUEL, 2014a. Confort psicoldgico y ex-
periencia turistica. Casos de estudio de espacios naturales protegi-
dos de la comunidad Valenciana (Espafia). Boletin de la AGE, vol. 65,
pp. 293-316.

VINALS, M.J., I. MARTINEZ, A. ABDENNADHER y L. TERUEL, 2014b. A rec-
reational carrying capacity assessment of the 16th century Spanish
Fort of Santiago on the Island of Chikly, Tunisia. WIT Transactions
on the Built Environment, vol. 143, pp. 185-196. DOI: 10.2495/
DSHF140161.

VINALS, M.J. y P. ALONSO-MONASTERIO, 2013. Analysis of the Spatial
Standards and Perceptual Components of the Recreational Carrying
Capacity Applied to Archaeological Sites. case Study of Castellet de
Bernabé (Lliria, Spain). En: Mondejar, Vargas Ortega y Perez Calderdn



268

(eds.), Methods and Analysis on Tourism and Environment. Nueva York:
Nova Science publishers, pp. 109-120.

VINALS, M.J., M. MORANT y P. ALONSO-MONASTERIO, 2013. Key Issues in
the Ancient Theatres Recreational Carrying Capacity Assessment Studies.
En: Prototype of Management Plan for Enhancement of New Actualities.
Juan F. (coord). Valencia: Editorial Universitat Politecnica de Valéncia, pp.
89-96.

VINALS, M.J., P. ALONSO-MONASTERIO y Z. HALASA, 2011. Manual de sefia-
lizacién para el Parc Fluvial del Turia. Valencia: Editorial Universitat Poli-
técnica de Valéncia. ISBN 978-84-694-5602-6.

VINALS, M.J., M.P. DONAT, P. ALONSO-MONASTERIO, A. ARIAS, M. MORANT
y E. QUILIS, 2006. Programa de interpretacion y educaciéon patrimonial
para el Castellet de Bernabé y su entorno (Lliria, Valéncia).

XIONG, X., A. ADAN, B. AKINCI y D. HUBER, 2013. Automatic creation of se-
mantically rich 3D building models from laser scanner data. Automation
in Construction, vol. 31, no. January, pp. 325-337.

YIN, R.K., 2009. Case Study Research: Design and Methods. Los Angeles. Ca-
lifornia: SAGE Publications.

ZORNOZA, M.R., 2014. El cementerio medieval de San Juan del Hospital de
Valencia. Siglos XIII-XIV. TFM inédito.



REFERENCIAS® 269






3

Anexos



272



ANEXOS* 273

8.1. FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO DEL PARTICIPANTE

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO DEL PARTICIPANTE

Investigador: Elena Salvador Garcia. Estudiante de Doctorado

Titulo del estudio de investigacién: Interpretacion, gestién del uso publico y difusién del
Patrimonio Arquitecténico a partir de modelos de informacién de construcciéon HBIM

Directores de Tesis: Dr. Jorge Garcia Valldecabres & Dra. Maria José Vifials Blasco

Confirmo que he leido y entendido el objeto de estudio de la investigacion y he tenido la
oportunidad de hacer preguntas

Entiendo que mi participacion es voluntaria y que soy libre de retirarme en cualquier
momento sin dar ninguna razon

Entiendo que todas mis respuestas seran presentadas de forma andnima

Doy mi consentimiento al investigador para que tenga acceso a mis respuestas andnimas
Acepto a participar en el presente estudio de investigacion

Permito que el investigador grabe en audio la entrevista como parte de esta

investigacion

Fecha:
Nombre del participante:

Firma del participante:

Firma del investigador:
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8.2. DATOS DEL PARTICIPANTE DE LA ENTREVISTA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Investigador: Elena Salvador Garcia. Estudiante de Doctorado

Titulo Estudio de Investigacién: Interpretacion, gestién del uso publico y difusién del
Patrimonio Arquitectdnico a partir de modelos de informacién de construccién HBIM

Responsable de la estancia en la UPM: Dr. Fernando Vela Cossio

Directores de Tesis: Dr. Jorge Garcia Valldecabres & Marfa José Vifials Blasco

Nombre del participante:
Nlmero de teléfono:
E-mail:

Titulacidn:

Experiencia en el sector:
Cargo:

Funciones desempefiadas:
Monumento:

Titularidad:

Entidad gestora:

Dia: Firma:

No me importaria que el investigador/entrevistador me contacte

Me gustarfa participar en entrevistas de grupo con otras disciplinas: ejemplo (gestor del
monumento, gestor cultural, arguitecto, guia-intérprete, infografista, personal de
mantenimiento, visitante, BIM Manager, Consultoria BIM).
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8.3. PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA: MONASTERIO DE LAS DESCALZAS REALES DE MADRID

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Disciplina: CONSERVADORA DE MUSEO. MONASTERIO DE LAS DESCALZAS REALES DE
MADRID

1. ¢De quién es propiedad el Monasterio de las Descalzas Reales? ¢De qué
arganismo depende su tutela?

2. iQué uso se le da al Monasterio?

3. ¢Me podria explicar el organigrama de la gestién del Monasterio? ¢Con qué
recursos humanos cuentan para la gestidn de las visitas? ¢Qué funcién
desempefia cada grupo? iComparten informacién grafica o textual entre los
grupos?

4. ¢Qué ndmero de visitantes se registran al afio?

5. ¢Hanidentificado problemas de presidn turistica y han tenido que recurrir a
estudios de capacidad de carga y gestidn de flujos de visitantes por motivos de
canservacién?

6. ¢Con qué herramienta informatica gestionan las visitas publicas (venta de
entradas, estadisticas de n? de visitantes)?

7. ¢Qué disciplina o equipo desarrolla el discurso de la visita y los contenidos
graficos y textuales de los materiales de difusidn (folletos, web, guias
turisticas...)? ¢Qué disciplinas le proporciona los datos de partida para
desarrollarlos? (arquitecto, historiador...) éLa informacion es digital? ¢Con qué
formato? ?¢Emplean la tercera dimension (z)?

8. (Llas visitas guiadas las realizan guias profesionales o voluntarios?éHay
uniformidad en el contenido que trasmiten todos los guias profesionales? Los
guias han recibido formacidn? ¢Realizan siempre el mismo itinerario de visita?

9. ¢El discurso de la visita incluye la significancia arquitectdnica del Monasterio?
¢QuUé mensaje arquitectdnico quieren transmitir al visitante?

10, éCree que el visitante comprende el valor arquitectdnico del Monasterio y la
configuracién original del antiguo palacio y los espacios que han desaparecido?
¢Cree que una reconstruccidn virtual ayudaria al publico a entenderlo mejor?

11. ¢Cree que la metodologia actual de gestidn de las visitas y difusidn del
Monasterio es eficaz? ¢Qué cosas podrian mejorar?

12, iCree que disponer de un modelo digital tridimensional HBIM que contiene
informacién gréafica, constructiva, histdrica y documental del edificio, unificada
en laredy actualizada, a la que pueden acceder todas las disciplinas, podria
mejorar la calidad y eficacia de la gestidn de la visita/uso del edificio y de su
difusién?
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8.4. PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA: MUSEO CERRALBO DE MADRID

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Disciplina: CONSERVADORA DE MUSEQ. MUSEO CERRALBO DE MADRID

1.

1

1

1

o

=

N

éDe quién es propiedad el Museo Cerralbo? ¢De qué organismo depende su
tutela? ¢Me podria explicar el organigrama de la gestion del museo?

¢Qué disciplinas dependen del Departamento de difusion y comunicacién?
éQué funciones desempefian? ¢Con qué otros departamentos se relacionan?
¢Qué nimero de visitantes registran al afio? ¢ Mayoritariamente individuales o
en grupo?

¢Han tenido problemas de sobredemanda de visitantes y han tenido que
recurrir a estudios de capacidad de carga y gestion de flujos de visitantes por
motivas de conservaciéon?

¢Qué es lo que mas le interesa al puiblico, la casa museo o la coleccidn privada,
seglin los estudios del perfil del visitante?

¢Con qué sistema gestionan las visitas publicas? ¢Y la gestidn del alquiler de los
espacios?

¢Quién tiene la competencia de definir el discurso de la visita y los contenidos
graficos y textuales de los materiales de difusién? Hay uniformidad en el
contenido que trasmiten todos los guias profesionales? Realizan siempre el
mismo itinerario? ¢Les facilitan el discurso a los guias propios de grupos o
profesores?

¢El contenido de la visita introduce los valores arquitecténicos de la casa
museo? ¢Cual es el valor singular del museo gue desean trasmitir al publico?
¢Han aplicado la metodologia de la interpretacidn del patrimonio en el discurso
de lavisita?

¢Qué materiales de difusion y comunicacion desarrollan? ¢Se subcontrata a un
equipo externo?

. ¢Para desarrollar los materiales de difusién y comunicacidn recibe/envia o
comparte informacién gréfica, documental o datos con otras disciplinas de la
conservacion del edificio como arquitecto restaurador, arquedlogo, historiador,
arguitecto técnico, ingeniero, constructor o personal de mantenimiento de
instalaciones? ¢La informacion es digital? ¢Con qué formato? ?¢Emplean la
tercera dimensidn (z)?

. éTiene que redibujar o rehacer la informacién grafica que le proporcionan otras
disciplinas porque no es el formato con el que trabaja?

. éPara desarrollar los materiales de difusién y comunicacién, recibe/envia o
comparte informacién gréfica, documental o datos con otras disciplinas de la
gestidn de las visitas publicas del edificio como propietario, gestor cultural,
guia, infografista, personal de seguridad, limpieza? ¢La informacién es digital?
éCon qué formato?

13. ¢la informacion que comparten es bidireccional? ¢El intercambio es fluido?
14. ¢Cree que el intercambio de informacion podria ser mas eficiente? ¢Como?
15. éCree gque reutilizar un modelo digital tridimensional HBIM que contiene

informacién grafica, constructiva, histérica y documental del edificio podria
mejorar la calidad y eficacia del desarrollo del material de difusién y
comunicacion? ¢Qué informacién y utilidades cree que deberia contener?
¢Cree que podria ser Util para rutas con otros museos, como la ruta de los cinco
museos?

16. ¢Cree que la metodologia BIM puede mejorar la difusién del discurso

arquitectdnico de las visitas plblicas del Patrimonio Arquitectdnico? ¢Qué
ventajas y qué limitaciones le ve?
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8.5. PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA: CONJUNTO DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Disciplina: DIRECTOR DE MUSEO Y RECTOR. CONJUNTO DE SAN JUAN DEL HOSPITAL DE
VALENCIA

VISITA PUBLICA
1. ¢Cudntos visitantes se registraron el afio pasado?
2. ¢los guias son estudiantes en précticas/personal voluntario o son guias
profesionales?
éLa visita a la iglesia y al patio sur se realiza por separado?
¢Qué precio tiene la visita?
¢Qué numero de visitantes tienen los grupos?
¢Cudles son los horarios de visita del patio sur?
¢Qué recorrido se hace en la visita del patio sur? (Cuél es la puerta de entrada
y salida?
¢Pueden coincidir varios grupos simulténeos en el patio sur o en la iglesia?
9. ¢Qué problemas ha detectado en la gestion de las visitas?

. Oy [ i

MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

10. ¢ Hay extintores?

11. ¢ Hay cdmaras de seguridad?

12. ¢ Hay plano del recorrido de evacuacion y salida de emergencia?

13. ¢ De qué labores de mantenimiento se encarga el personal interno? ¢ Cudndo se
requiere los servicios de la empresa de mantenimiento externa?

14. { Se ha desarrollado un Plan de Conservacion Preventiva? (Se aplica?

15. {Qué problemas ha detectado en la gestidn de las labores de mantenimiento?
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8.6. PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA: CONSERVACION PREVENTIVA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Disciplina: CONSERVACION PREVENTIVA

2.

10.

11.

12

13.

¢Qué indicios marcan la necesidad de realizar un estudio de conservacién
preventiva de un inmueble patrimonial?

¢Qué agente o institucidon realiza el encargo de este trabajo?

¢En qué consiste el trabajo de conservacidn preventiva para minimizar las
causas de deterioro provocadas por las visitas publicas de los edificios
patrimoniales? Identificar las causas de deterioro, recopilar datos sobre la
evolucion de los dafios, proponer medidas correctoras, protocolo de
actuacidn...

¢Cuales son las principales causas de deterioro de los edificios patrimoniales
provocadas por las visitas plblicas? (abrasién, vibracién, caza de tesoros, falta
de informacian, grafitis)

¢Qué disciplinas forman el equipo de trabajo?

$Qué informacion/datos recopilan y qué informacion/datos elaboran? sQué
herramientas utilizan para recopilar la informacion? ¢Qué softwares utilizan?
(Dropboy, Excel)

¢Comparten informacién grafica, descriptiva y datos entre las disciplinas? éLa
informacién que comparten es bidireccional? ¢Necesitan acceder a los datos de
forma remota? ¢Cudl es el flujo de trabajo?

¢Todas las disciplinas podrian trabajar con softwares técnicos tipo Revit... o
necesitarian un visor que les facilitase el manejo de la informacién?
¢Comparten informacion con otras disciplinas encargadas de la conservacién
del edificio, como arquitecto restaurador, gestor cultural? ¢La informacidn que
comparten es bidireccional? ¢Cual es el flujo de trabajo con otras disciplinas?
¢La informacién grafica es bidimensional? éComao se representan graficamente
los dafios? ¢Y la evolucidn de los dafios?

iCree que la metodologia BIM podria mejorar la gestion de la informacién
sobre la conservacion preventiva de los bienes inmuebles patrimoniales? Y
especificamente en relacidon a los riesgos de deterioro provocados por la
presidn turistica?éQué ventajas y qué limitaciones le ve? Ventajas: Modelo
tridimensional del edificio con su sistema constructivo, al que se pudiera
vincular datos técnicos y descriptivos de los elementos/patologias concretas, vy
que toda esta informacién se encontrara en la nube, accesible por todas las
disciplinas de forma remota, para que dispangan de informacion actualizada en
todo momento.

cQué informacidn cree que deberian contener los modelos BIM de
conservacién preventiva?
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8.7. PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA: GESTION DE LA VISITA PUBLICA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Disciplina: TECNICO DE GESTION DE LAS VISITAS PUBLICAS

1

10.

11.

12.

¢Qué indicios marcan la necesidad de realizar un estudio de este tipa? ¢De
quién parte la iniciativa?

¢Qué agente o institucidn realiza el encargo de estos trabajos? (Se suele
encargar a un equipo externo?

¢Qué disciplinas intervienen en el desarrollo de estos estudios? ¢Son equipos
interdisciplinares?

¢Qué informacién gréfica y documental necesita para desarrollar esos
estudios? ¢En qué formato y qué disciplinas se las facilita? ¢A qué escala suele
trabajar los planos para los estudios de capacidad de acogida para establecer
las supefrficies dedicadas al uso publico? ¢Cémo se contempla la tercera
dimensidn (z) en los estudios de capacidad de acogida para espacios cerrados?
iRecibe/envia o comparte informacidn grafica, documental o datos con otras
disciplinas de la conservacidon del edificio como arquitecto restaurador,
arquedlogo, historiador, arquitecto técnico, ingeniero, constructor o personal
de mantenimiento de instalaciones? ila informacién es digital? ¢Con qué
formato?

{Tiene que redibujar o rehacer la informacidn que le proporcionan porque no
es el formato con el que trabaja?

iRecibe/envia o comparte informacidn grafica, documental o datos con otras
disciplinas de la gestidn de las visitas plblicas del edificio como propietario,
gestor cultural, guia, infografista, personal de seguridad, limpieza? éla
informacién es digital? ¢Con qué formato?

éla informacion que comparten es bidireccional? ¢El intercambio es fluido?
¢Hacen reuniones interdiciplinares?

iCree que el intercambio de informacién podria ser mas eficiente? sCémo?
¢Qué tipo de material desarrolla informes, planos...?¢Con qué programas lo
desarrolla ¢El material que produce es digital?

¢Cree que un modelo digital tridimensional del edificio del cual pueda extraer
informacién sobre superficies, volumen total de visitantes, representar puntos
de interés, recursos vulnerables, rotacidn de las visitas, distribucién temparal y
espacial, puntos de contemplacidn, etc. le podria facilitar el desarrollo de su
trabajo? ¢Qué informacidn y utilidades cree que deberia tener ese visor?

iCree que la metodologia BIM puede mejorar la difusidn y gestién de las visitas
publicas del Patrimonio Arquitectdnico? ¢Qué ventajas y qué limitaciones le
ve?
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8.8. PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA: INTERPRETACION DEL PATRIMONIO
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ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Disciplina: INTERPRETACION DEL PATRIMONIO

1

¢Qué agentes intervienen en el desarrollo de un programa de interpretacion?
¢Como se relacionan entre ellos?

¢Cree que los agentes que se han identificado en el protocolo son correctos o
afiadiria o modificaria alguna?

¢Cree que el flujo de trabajo tradicional para realizar los programas de
interpretacién es eficiente?

¢Qué procesos del programa de interpretacién se beneficiarian de estar
vinculadas con un modelo geométrico espacial y con una base de datos
centralizada y accesible por todos los agentes?

¢Qué agentes definen los criterios de valoracién intrinsecos y los turisticos?
:Como se definen los mensajes? ¢HBIM tendria una aplicacién directa para la
definicidn de los mensajes?

¢Que cartografias se desarrollan en un programa de interpretacion?

¢El programa de interpretacidn sufre actualizaciones?

iCree que el sistema HBIM podria ayudar a mejorar la eficiencia en la
planificacién y gestién de la interpretacidn del patrimonio?
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8.9. PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA: DIVULGACION DEL PATRIMONIO
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Disciplina: DIVULGACION DEL PATRIMONIO

1

10.

11.

12

13.

¢En qué consiste su trabajo? ¢Realiza infografias estaticas o dinamicas para
documentales de TV? éQue se suele representar en las infografias del
Patrimonio Arquitecténico?

¢Trabaja de forma autdnoma o para algln organismo o empresa?

¢Qué agente o institucion realiza el encargo de las infografias? ¢Qué indicios
marcan la necesidad de realizarlas?

:Como se desarrolla el flujo de informacion desde el encargo de la infografia
hasta su entrega? ¢Qué disciplinas intervienen?

¢Qué informacidn grafica y textual necesita para realizar las infografias? ¢Qué
disciplinas le facilitan esa informacién? éLa informacién gréfica se la facilitan en
2D o 3D?

¢Las infografias las realiza siempre en 3D? ¢Por qué? ¢Qué técnicas utiliza para
facilitar la comprension del patrimonio arquitectdnico y las técnicas
constructivas? Explosiones, secciones, representacién de oficios...

iModela desde el origen o parte de modelos 3D que le facilitan y los adapta?
¢Qué programas informaticos emplea? ¢Son los mismos programas que
emplean los otras disciplinas: arquitecto restaurador...¢A qué escala suele
trabajar?

La Institucion que realiza el encargo de la infografia éreutiliza los modelos
tridimensionales para otros materiales de difusian, comao folletos, web...?
Cuando se producen cambios en el monumento debido a una intervencién
arquitectdnica ¢Codmoa le informan de los cambios? éSe actualiza la infografia?
¢Cual es el tiempo medio que emplea en realizar una infografia? ¢Cada cuanto
tiempo se actualizan las infografias?

¢Dispone de una biblioteca de elementos constructivos, materiales, vegetacién,
personas, que le faciliten el trabajo?

¢Cree que los modelos tridimensionales BIM realizados para el proyecto de
intervencién podrian reutilizarse para la realizacién de infografias del
Patrimonio Arquitectdnico? ¢Qué ventajas y qué limitaciones le ve?
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8.10. CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL PROTOCOLO HBIM
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Doctoranda: Elena Salvador Garcia

Titulo de la tesis doctoral: Interpretacidn, gestién del uso publico y difusién del Patrimonio
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Directores de Tesis: Dr. lorge Garcia Valldecabres y Maria José Vifials Blasco
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E-mail:
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Conservacion Gestion de visitantes Interpretacion Divulgacien
preventiva

Dia: Firma:
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Para evaluar el protocolo HBIM para el uso publico del patrimonio, se han
empleado los criterios de evaluacidn tradicional sugeridos por Khan y Tzorzopoulos
(2016}, va que no existen criterios especificos para evaluar un producto desarrollado
por el método de investigacidn de esta tesis doctoral, el Design Science Research o
investigacidn de las ciencias del disefio.

En relacién con su aplicabilidad:

1. ¢Considera que la presentacion y la estructura del protocolo es simple y clara?

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Tetalmente de
desacuerds en desacuerdo acuerdo
2. ¢éCree que el contenido del protocolo es claro?

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerde Tetalmente de

desacuerdo

en desacuerdo

acuerdo

3. éCree que el protocolo se puede generalizar a diferentes tipos y tamafios de

proyectos?

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Tetalmente de
acuerdo
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En relacién con su utilidad:

4,

éCree que el protocolo puede ayudar al equipo de proyecto a desarrollar con mayor
facilidad el programa de conservacion preventiva, el calculo de la capacidad de
carga recreativa y la gestién de los flujos de visitantes, el programa de
interpretacién o los materiales divulgativos con HBIM? Contestar segun el ambito
de estudio.

Totalmente en
desacuerds

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Tetalmente de
acuerdo

5. ¢éCree que el protocolo HBIM representa los procesos actuales y puede aportar
mejoras? Indique si ha detectado que falta alguna fase del proceso o alglin agente

involucrado.

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerde

Tetalmente de
acuerdo

6. dCree gque el entorno de trabajo colaborativo HBIM que permite compartir

informacion interdisciplinar, analizar alternativas e identificar problemas con
antelacién, puede mejorar la eficiencia de la planificacidn y gestién de la
conservacian preventiva, la gestidn de la visita, la interpretacién y la divulgacién del
patrimanio? Contestar seglin el &mbito de estudio.

Totalmente en
desacuerds

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Tetalmente de
acuerdo

7. Indique qué debilidades o mejoras ha identificado en el protocolo.
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9. Listado de acronimos

AIM
BEP
BIC
BIM
BRL
CCF
CCR
CCE
CDE
Cic
COTAC
DSR
EIR
FM
HBIM
GPS
GSA
ICCROM

ICOMOS

IFC
IPCE
ISO
LIDI
LOD

LOK
PAMT
PDF
PERI
PIM

Asset Information Model (Modelo de Informacién del Activo)

BIM Execution Plan (Plan de Ejecucion BIM)

Bien de Interés Cultural

Building Information Modelling (Modelo de Informacidn de la Construccién)

Bien de Relevancia Local

Capacidad de Carga Fisica

Capacidad de Carga Real

Capacidad de Carga Efectiva

Common Data Environment (Entorno Comun de Datos)

Construction Industry Council

Council on Training in Architectural Conservation

Design Science Research (Investigacion de las Ciencias del Disefio)

Employer’s Information Requirements (Requisitos de Informacion del Empleador)
Facility Management (Gestion de servicios)

Heritage Building Information Modelling (Modelo de Informacién de Bienes Patrimoniales)
Global Positioning System

General Service Administration

International Center for the Study of the Preservation and Restauration of Cultural Proper-
ty (Centro Internacional de Estudios para la Conservacidn y la Restauracién de los Bienes
Culturales)

International Council on Monuments and Sites (Consejo Internacional de Monumentos y
Sitios)

Industry Foundation Class

Instituto del Patrimonio Cultural de Espaiia

International Organization for Standardization

Laboratorio para la Innovacidn de Diseiio Interdisciplinar

Level of detail/Level of development (Nivel de definicidon de los elementos del modelo
BIM)

Level of knowledge (Nivel de conocimiento)

Personas que pueden realizar una actividad al mismo tiempo
Portable Document Format

Plan Especial de Reforma Interior

Project Information Model (Modelo de Informacién del Proyecto)



RV
RA
SJIR
SIG
SNUR
SUR
TIC
UE
UICN

UNESCO
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Realidad Virtual

Realidad Aumentada

Scimago Journal & Country Rank

Sistema de Informacién Geografica
Superficie No Util de Recreacidn

Superficie Util de Recreacién

Tecnologias de Informacién y Comunicacion
Unidad Espacial

International Union for Conservation of Nature (Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza)

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, Ciencia y Cultura
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