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Abstract:

The document aims to clarify an efficient methodology for the study of the built heritage. This methodology comprises the
historical, construction and evolutionary aspects regarding the heritage, and also includes the chronology of interventions
carried out in the historic building. The collection and manipulation of graphic information and related data will be based
on a 3D interoperable graphic model which allows managing the information integrated in it, regarding the disciplines
related to the conservation process and Heritage Rehabilitation. Furthermore, the system will widen the management of
coming information in heritage maintenance, thus fulfilling its life cycle.The case study focuses on the Palace of the
Children of Don Gome, a historic building located Andujar, Jaen (Spain). This work compiles and organises data in order
to enable an analysis based on a Heritage or Historic Building Information Model called the “HBIM Project”. In addition,
this model will employ precise techniques for the acquisition of real geometries, such as photogrammetry, so as to
generate a model including all relevant and accurate information about a building of significant historical and architectural
value.

Key words: HBIM project, historic building information modelling, patrimonial information model, photogrammetric
restitution, architectural archaeology, BIM.

Resumen:

El documento pretende exponer una metodologia eficiente para el estudio del patrimonio construido, que englobe sus
aspectos histérico, constructivo y evolutivo, incluida la cronologia de las intervenciones llevadas a cabo en el edificio
historico. La recopilacion y manipulacion de la informacion, gréfica y de datos relacionados, se sustentara en un Modelo
grafico 3D interoperable, que permita una gestion de toda la documentacion integrada en el mismo desde todas los
campos disciplinares relacionados con el Proceso de Conservacion y Rehabilitacion Patrimonial. El sistema permitira
ademas ampliar la gestion de la informacién que se obtiene en el mantenimiento del patrimonio, cumpliendo asi su ciclo
de vida.El caso de estudio se centra en el “Palacio de los nifios de Don Gome”, un edificio histérico situado en la
localidad de Andujar, Jaén (Espafa). El trabajo constituye una compilacién y ordenacién de datos que permiten un
anadlisis basado en un Modelo de Informacién Patrimonial, denominado “Proyecto HBIM”. Ademas, se sustentara en
técnicas precisas para la adquisicion de las geometrias existentes, como es la fotogrametria, a fin de generar un modelo
que contenga toda la informacion relevante y fiel sobre un edificio de importante valor histérico y arquitecténico.

Palabras clave: Proyecto HBIM, historic building information modelling, modelo de informacién patrimonial, restitucion
fotogramétrica, arquelogia de la arquitectura, BIM.

1. Introduccioén edificio. En cambio, su aplicabilidad al Patrimonio

Arquitectonico se encuentra condicionada debido a las

El' sistema BIM (Building Information Modeling), peculiaridades propias del edificio histérico. El gran
permite un flujo de trabajo organizado durante las handicap de las construcciones histéricas es su
diferentes etapas de un proyecto: programa, disefio, complejidad, al introducir geometrias irregulares,
construccion, operacion y demolicion (Eastman et al. materiales no homogéneos, alteraciones y dafios en
2011). Concebido como un nucleo contenedor de datos paramentos por el transcurrir del tiempo. Ello plantea
(database), relacionada a una representacion grafica nuevos desafios en el modelado digital 3D y simulacién
asentada en un modelo 3D paramétrico, facilitara la de actuaciones estructurales en funcién de las
gestion de la informacién durante el ciclo de vida del diferentes hipotesis (Barazzetti et al. 2015). Aunque la
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constante evolucion del sistema BIM ha introducido
capacidades avanzadas para incorporar informacion
proveniente de otros sistemas fiables, y muy precisos,
para la adquisicion de una geometria fiel: las técnicas
fotogramétricas y el escaneo 3D (Nieto et al. 2013).

2. Informacioén grafica fiel al Patrimonio

Las vistas métricas, junto a perspectivas 3D del
modelo, y los esquemas de datos relacionados con los
elementos representados son esenciales en proyectos
de intervencion (Rehabilitacién, Reconstruccion,
Restauracion) basados en la tecnologia BIM, y que
definimos como proyecto H-BIM (Nieto and Moyano
2014, 2016). Lo habitual es que esta informacion
grafica sea insuficiente y debe integrarse con los
nuevos datos acaecidos, en la elaboracion del proyecto
y durante la misma intervencion. Deben surgir nuevos
estudios multidisciplinares del edificio histérico para
completar la falta de datos en ciertas areas especificas,
asi como corregir imprecisiones de las planimetrias
existentes (Fai et al. 2011, 2013).

En el campo de la preservacion historica del edificio, el
proyecto debe sustentarse en un modelado 3D fiel a
las geometrias reales. Las medidas tomadas con
herramientas tradicionales de medicion deben ser
colmadas con técnicas de levantamiento mas
completas, como es el escaneo 3D, y complementadas
con la fotogrametria para precisar los relieves y las
texturas del material. Actualmente el software BIM
puede incorporar nubes de puntos procedentes de las
anteriores técnicas, como referencia fiel en la fase de
modelado (Nieto et al. 2014). En estudios anteriores se
ha experimentado con equipos manuales Escaner 3D
(Artec) y software de fotogrametria (Photoscan Agisoft,
123DCatch Autodesk) para la toma de la geometria de
piezas arquitectonicas de gran valor (capiteles y tallas
del Cenador de Carlos V). Posteriormente, se crearon
bibliotecas de objetos paramétricos (GDL) con la
geometria y textura no manipulada; base documental
disponible para futuras investigaciones o intervenciones
en el patrimonio arquitectonico (Nieto et al. 2013).

La gestion de todos los cambios sustanciales a lo largo
de la historia y su registro mediante la vinculacion a
una base de datos actualizable sera fundamental para
el mantenimiento y la proteccion del Patrimonio
(Brumana et al. 2013). Es por ello, que este articulo se
centra en el estudio histérico, evolutivo y constructivo
de un edificio de caracter patrimonial, gestionado
desde un Modelo de Informacién Patrimonial; es decir,
un analisis de compilacion y ordenacién de datos
basado en un “Proyecto HBIM”.

3. La arquitectura de la Casa-Palacio

El edificio analizado, conocido como “la casa de los
nifos de Don Gome”, se encuentra en el municipio de
Andujar, provincia de Jaén (Espafia). El edificio fue la
casa que la familia Gome de Valdivia construy6 en el
siglo XVII, junto a lo que en su dia fue entrada a la
muralla, conocida como puerta de la Virgen Maria. La
parte central de la casa es una Portada-Torre que
articula todo el conjunto del edificio, de indudable valor
castrense, entre el manierismo y el barroco (Fig.1a). La
puerta principal, tapiada durante varios siglos, seria
abierta el afio 1989, en su ultima intervencion. A dia

de hoy el acceso sigue siendo la puerta secundaria,
por no haberse completado el proceso de restauracion
interior de la torre (Fig.1b).

Figura 1: (a) Fachada con la puerta tapiada, principios S. XX.
(b). Imagen reciente con la puerta incorporada en el vano.

La unidad constructiva se va a ver alterada por
posteriores transformaciones y afadidos. Va ser la
ultima intervencion, en el afio 1989, la de mayor calado,
una restauracion parcial, muy discutida por los trabajos
llevados a cabo. Se plantea la restauracion del conjunto
atendiendo a fines estructurales para consolidar el
edificio y evitar su progresivo deterioro (Fig. 2).

Figura. 2: (a) Conjunto palaciego, con la Zona marcada
modelada a LOD-300. Motor Cine Render de ArchiCAD. Autor:
Alvaro Garcia.

4. Proceso del Modelado BIM

Teniendo en cuenta el tamafo del inmueble, se ha
optado por un modelado a nivel LOD-100, para todo el
entorno, cerramientos y cubiertas, exceptuando la
cubierta de la torre y estructura de la nave norte (Fig. 3).
En esta zona llegaremos a un nivel de desarrollo LOD-
300. Para la realizacién de las vigas del artesonado, se
ha optado por la herramienta Perfil, ya que la misma
genera una seccion de corte (2D) que después es
utilizada para la extrusion de la pieza con la herramienta
Viga. Para el modelado de elementos singulares, como
canecillos (Fig. 4), se recurre a técnicas fotogramétricas.
Ello ha facilitado la obtencién de la geometria real de las
piezas, en forma de nube de puntos, que de otra forma
serian imposibles de modelar con exactitud. Se ha
empleado el software Photoscan al permitir, a partir de
una serie de fotografias, la generacion de un modelo 3D
para después exportarse al proyecto HBIM.
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Figura 3: La Nave Norte antes de 1989. Fotos: Ivan Jimenez.

Se han realizado diferentes tomas fotogréficas que
envuelven al elemento evitando zonas no barridas; se
disminuye asi la fase de cierre de huecos para facilitar al
software la generaciéon de una maya mas aproximada a
la realidad del objeto. Para la obtencion de un canecillo
del artesonado se han utilizado 53 fotografias (Fig. 4).

Después de ser tratadas las imagenes, se ha seguido el
flujo de trabajo preestablecido: orientar fotos, crear nube
de puntos, crear malla y por ultimo crear textura. Los
puntos de control han facilitado escalar el objeto.

Figura 4: Creacion de mascaras en las fotografias a los
canecillos, software Photoscan. Autor: Alvaro Garcia.

Para la exportacion a ArchiCAD se emplea la extension
3ds, para que el propio software lo convierta en un
objeto paramétrico insertado en la biblioteca incrustada.
Una vez en su posicién se ha modificado el material de
la superficie de los canecillos y demas elementos del
artesonado (vigas y molduras del techo) (Fig. 5).

Figura 5: Artesonado completo del salén de la nave. Modelado
y renderizado en ArchiCAD. Autor: Alvaro Garcia.

5. Tablas inventario del artesonado

Se ha generado un inventario de todos los elementos
del artesonado de las plantas baja y primera. Se trata de
una clasificacion tipolégica contenida en el proyecto
HBIM que comprende elementos singulares de gran
valor histérico, como son los canes datados del siglo
XVII. Las tablas creadas incorporan item de informacion
por columna en referencia a los objetos incluidos en ella:
ID, cantidad, longitud, anchura, altura, estado de
conservacion, datacién y patologias (Fig. 6).

INV-003 Invertario de Vigas Plants Primers

o Cantidad  Longitud Desecha Anche Alturs Estade Consarva.. Datacion
VARPEO01 1 36T 025 040 Burn Sgho X1
VigANPE-O0Z 363 026 040 Buare S X1
VGANPE-003 353 026 040 Buir Segho X1

VigArPB-O04
VigArPB-005
VigANPE-006
VigArPB-O0T
VANPE-008
VGANPE-O09
VigAMPE-010
VigAPE011
VANPBE-01Z
ViGANPE-013
VigAMPBE-O14
VigAMPBE-0TS

383 028 040 Buero Sigo W1
383 025 a4 Buero Sigo W1
363 026 040 Busre S X1
383 028 a4 Buero Sigo W1
363 025 040 Butre Segho X1
362 026 040 Buire Sigho X1
382 028 a40 Buero Sigo W1
382 025 0,40 Buoro Sego X1
362 026 040 Busre Sagho X1
362 025 040 Buire Sigho X1
382 028 040 Buero Sagho X1
3.7 038 a4 Buero Sgo W1

Figura 6: Identificacion de vigas y canecillos del artesonado, y
vinculacion con las tablas del Proyecto HBIM.

Uno de los objetivos de este proyecto es demostrar la
eficiencia de este sistema de gestion de datos que,
apoyandose en un grupo multidisciplinar de
profesionales, nos arrojara toda la informacion vital de
nuestro inmueble de manera instantanea, para llegar a
convertirse en interoperable con plena eficacia.

6. Conclusiones

La investigaciéon historica, documental y grafica, es
fundamental e indispensable para la correcta
elaboracion de un proyecto de rehabilitacion del edificio
patrimonial o HBIM, con la obtenciéon de un modelo
grafico de datos fiel a la realidad. Las plataformas BIM
son pués eficaces para recoger los procedimientos que
engloban aspectos constructivos y crono-evolutivos de
la historia del edificio. Por lo que, todos los elementos
originales estarian catalogados previamente a su
demolicion, pasando por el tamiz critico del grupo de
trabajo multidisciplinar y optimizando la conservacién de
todas aquellas piezas arquitectonicas susceptibles de
ser recuperadas.

Asi mismo, al tratarse de un sistema de trabajo
multidisciplinar, la riqueza de los datos implantados en
el modelo no tiene comparacién con los métodos
actuales. Su facil modificacion y el hecho de fusionar los
datos aportados en cualquier listado con los propios del
elemento al que estan referenciandos, hace que los
procesos de mantenimiento se lleven de una manera
mas ordenada, clara y facil a tiempo real.
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