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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo fundamental analizar el proceso de creacién del modelo BIM aplicado al
ambito de los edificios histéricos, considerando las singularidades de los mismos para lograr un uso adecuado
y eficaz. Para ello, se han estudiado tres casos de construcciones pertenecientes al conjunto de la arquitectura
altomedieval hispana, en los cuales se han desarrollado distintas estrategias de modelado para analizar aspectos
como el nivel de detalle o el de precision métrica, asi como el nivel de desarrollo (LOD) adaptado a las particula-
ridades de la arquitectura histérica. Como resultado de esta investigacion, se expone una serie de conclusiones
que giran en torno a las claves para alcanzar la viabilidad de la aplicacion de la metodologia BIM en el ambito del
patrimonio cultural, tanto en la fase de creacion del modelo como en relacion con el uso del mismo.

Palabras clave: HBIM; patrimonio cultural; patrimonio construido; secuencia evolutiva; arqueologia de la arqui-
tectura; arquitectura altomedieval.

ABSTRACT

The main objective of this paper is to analyse the creation process of a BIM model applied to the field of histori-
cal buildings, taking into consideration their specific features in order to reach a successful and efficient use. For
this purpose, three early medieval buildings have been studied. A specific modelling strategy has been applied to
each of them and the research has been focused on several aspects, such as the level of formal simplification, the
level of metric accuracy or even the level of development (LOD) properly adapted to the singularities of historical
buildings. As result of this analysis, some conclusions are described, of which common thread is to propose keys
to reach the feasibility of the application of the BIM methodology in the field of cultural heritage, both during the
creation of the model and when using it.

Key words: HBIM; cultural heritage; built heritage; evolutionary sequence; archaeology of architecture; early
medieval architecture.
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1. INTRODUCCION
1.1. BIM y patrimonio cultural

El empleo de la metodologia BIM (Building Informa-
tion Modeling) ha supuesto en los ultimos afios un gran
avance en el sector de la arquitectura, la ingenieria y la
construccion (Architecture, Engineering and Construc-
tion, AEC). Su objetivo es potenciar el empleo de un
modelo de informacion unificado y completo del edi-
ficio sobre el cual desarrollar los distintos trabajos de
un modo coordinado, sistematico y eficiente por parte
de todos los agentes que intervienen en él. En el mar-
co de la obra nueva, entre otros aspectos, se mejora
el disefio y la definicion del proyecto, evitando costes
derivados de la aparicion de contradicciones o interfe-
rencias. De este modo, la inversion de la implantacion
de la metodologia BIM genera beneficios que apoyan
su viabilidad.

Estos beneficios han animado el analisis de la aplica-
cion del entorno BIM en el marco del patrimonio cultu-
ral, derivandose de ella el concepto de HBIM (Murphy,
McGovern y Pavia 2009). Son variadas las revisiones
sobre el tema realizadas hasta la fecha, centradas en el
modelado y la implantacion en plataformas BIM (Po-
cobelli et al. 2018), en la tecnologia y los componen-
tes BIM (Logothetis, Delinasiou y Stylianidis 2015), en
los distintos enfoques metodoldgicos y las herramientas
(Lopez et al. 2018), en las dimensiones y niveles de ma-
durez (Merchén et al. 2018), en los usos y los protoco-
los (Jordan et al. 2018; Salvador, Garcia-Valldecabres
y Vidials 2018), asi como en los gemelos digitales y la
conservacion preventiva (Jouan y Hallot 2020). Sin em-
bargo, no se ha reflexionado sobre la creacion del mo-
delo HBIM partiendo de las caracteristicas especificas
y valores propios de la arquitectura historica, vacio que
pretende abordar este trabajo.

1.2. Caracteristicas de la arquitectura
historica

Los edificios historicos tienen caracteristicas que los
diferencian de los contemporaneos, destacando dos de
ellas por su relevancia en relacién con la adaptacion de
la metodologia BIM: la configuracion constructivo-ma-
terial y la dimension temporal.

Respecto a la configuracion constructiva-material de
los edificios historicos, se debe sefialar que estos em-
plean diferentes elementos y técnicas constructivas pro-
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pias de los sucesivos periodos en los que se concibieron
y modificaron. Aunque podamos encontrar materiales
comunes en la arquitectura contemporanea, las técnicas
y tecnologias difieren. Pero la diferencia no reside uni-
camente en el material, sino en el modo en el que este
se emplea, las herramientas con las que se trabaja y el
conocimiento que poseen los artifices de estas obras ar-
quitectonicas. La ausencia de produccion estandarizada
explica por qué no hay dos edificios iguales, ni dos ele-
mentos idénticos.

Esta configuracion es consecuencia de una secuencia
historica. Las construcciones no son el resultado de una
unica accion, sino de un conjunto de acciones construc-
tivas y destructivas que se suceden a lo largo de su histo-
ria y que dejan su huella material, caracterizandose cada
una de ellas por técnicas y tecnologias distintas, como
hemos indicado arriba. El edificio histérico compren-
de asi una serie de construcciones, espacios y usos que
han convivido o no durante su vida util. Mientras tenga
uso, la obra serd objeto de cambios, prolongandose su
secuencia. Por el contrario, el edificio actual practica-
mente carece de esa secuencia, ya que es resultado de un
proyecto unitario y reciente. Una vez comience su uso, a
menudo materializado en transformaciones, se converti-
ra en un edificio historico.

1.3. Contexto, objetivos y método de la
investigacion

La aplicacion de la metodologia BIM al ambito del pa-
trimonio cultural se ha desarrollado, hasta la fecha, en
varias lineas. Como sefialan algunos autores (Castellano
y Pinto 2019), algunas investigaciones se han centrado
en el modelado de geometrias complejas propias de este
tipo de edificios; otras se han dirigido a la busqueda de
una maxima precision en modelos BIM a partir de le-
vantamientos 3D; y otras se han ocupado del empleo
de BIM para la generacion de conocimiento del propio
edificio histérico. En esta ultima direccion, algunas in-
vestigaciones (Bruno y Roncella 2019) han propuesto el
disefio de un sistema de informacién enfocado a la im-
plementacion de datos no geométricos y a su empleo en
el mantenimiento y la conservacion del patrimonio cons-
truido. Pero estas propuestas siguen focalizando su aten-
cion en las herramientas tecnologicas o en las interven-
ciones sobre el patrimonio, dejando completamente al
margen los valores descritos de la arquitectura historica
como base fundamental para la organizacion del mode-
lo HBIM vy del sistema de informacion. Estos enfoques
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no permiten abordar en consecuencia un aspecto crucial
para la implementacion de la metodologia BIM, como
es su viabilidad dentro de un sector, el del patrimonio
cultural, relativamente fragil y escaso de recursos.

Por todo ello, asumiendo como variables fundamen-
tales las caracteristicas especificas de la arquitectura
historica, hemos intentado formular conceptos de apoyo
practicos para la creacion de modelos HBIM que ofrez-
can una definicion mas ajustada a las necesidades del
patrimonio histdrico, incorporando a la reflexion la via-
bilidad, aspecto clave para que su implantacion ofrezca
un beneficio al sector. Para ello, se han seleccionado tres
casos de estudio pertenecientes a un periodo arquitecto-
nico comun y que han sido analizados desde la metodo-
logia de la Arqueologia de la Arquitectura. Se trata de las
iglesias altomedievales de Santiago de Pefialba (Pefialba
de Santiago, Leo6n), San Pedro de la Mata (Sonseca, To-
ledo) y San Cebrian de Mazote (San Cebridn de Mazote,
Valladolid). Los tres edificios cuentan con una completa
documentacion grafica, obtenida mediante diversas téc-
nicas de levantamiento: en el primer caso, se disponia de
una planimetria completa (dibujos 2D) como base para
el modelado; en el segundo, de un modelo fotogramétri-
co estereoscopico de lineas 3D, las cuales han servido
de apoyo al modelado; y en el tercero, se contaba con
modelos 3D de nube de puntos y de mallas obtenidos
con fotogrametria convergente. Queremos subrayar que
no pretendemos realizar un analisis sobre las técnicas o
las herramientas de modelado, sino una reflexioén sobre
los criterios para conseguir una mejor adaptacion de la
metodologia BIM al ambito del patrimonio cultural. La
variedad de los datos graficos de partida nos ha permiti-
do contrastar distintos criterios y resultados.

2. MODELADO HBIM DE EDIFICIOS HIS-
TORICOS

El primer paso hacia la creacién de un modelo HBIM
debe ser la planificacion inicial. Aunque esta fase no es el
objetivo de este trabajo, conviene recordar que esta debe
considerar una gran variedad de aspectos, tales como el
tipo de bien cultural y el nivel de conocimiento del mis-
mo, sus valores y caracteristicas, su documentacion aso-
ciada, su estado de conservacion, sus usos presentes y
futuros o su marco de gestion (una descripcion mas deta-
llada de estos aspectos en Guia de Usuarios BIM 2018).
Independientemente de la orientacion, contenidos y usos
definidos para el modelo HBIM, este siempre se sustenta
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en dos pilares fundamentales: un sistema de informacion
asociado a un modelo geométrico del edificio.

2.1. Sistema de informacion HBIM

Dado que uno de los objetivos fundamentales del em-
pleo de la metodologia BIM es el de mejorar la gestion
de los datos, el sistema de informacion debe adecuarse al
nivel de conocimiento y a las caracteristicas del edificio
historico. El concepto de nivel de conocimiento ha sido
abordado por diferentes autores. Algunos hacen referen-
cia al “Level of Knowledge” definido en los “Technical
Standards for Construction” en Italia (Bruno y Roncella
2018: 177), si bien se limitan a establecer en qué medi-
da se conocen los aspectos geométricos, constructivos
y estructurales. Otros autores proponen sin embargo
nuevas aproximaciones, aunque mas ligadas a los usos
del modelo BIM en relacion con la tutela del patrimonio
cultural (Castellano y Pinto 2019). De un modo analo-
g0, se ha propuesto el “Grade of Information” también
vinculado a los distintos tipos de usos del modelo HBIM
(Banfi 2017: 61).

Sin embargo, entendemos que el nivel de conoci-
miento de los edificios historicos va mas alla de lo an-
teriormente citado, ya que cubre un gran abanico de
aspectos relativos al propio edificio y a sus contextos
historico, tecnologico, cultural, social, etc. En relacion
con la metodologia HBIM, proponemos como aspecto
fundamental una de las singularidades de la arquitec-
tura histdrica antes referida: la secuencia temporal. El
sistema de informacion del modelo HBIM deberia, en
nuestra opinion, articularse en torno a ella, convirtién-
dose esta en su eje vertebrador, ya que dicha secuencia
se ajusta con rigor a la naturaleza del edificio historico
y permite vincular los datos de un modo coherente y 16-
gico. Su identificacion es posible gracias a la aplicacion
de la metodologia de la Arqueologia de la Arquitectura
(Caballero 2010), la cual determina rigurosamente las
distintas fases y transformaciones que configuran la rea-
lidad evolutiva del edificio.

En relacion con los casos de estudio desarrollados en
el marco del presente trabajo, el sistema de informacion
se ha organizado por ello en torno a la secuencia histo-
rico-constructiva obtenida gracias a la metodologia ar-
queoldgica, representada graficamente en el diagrama de
relaciones estratigraficas periodizadas (Fig. 1). El dia-
grama, ademas de sintetizar la secuencia, permite estruc-
turar la base de datos, la cual se ha implementado en el
correspondiente entorno BIM mediante una aplicacion
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Figura 1. Iglesia de Santiago de Pefialba. Diagrama estratigrafico y alzado norte. Fuente: elaboracién propia.

informatica especialmente disefiada para el ambito del
patrimonio cultural.

Una vez estructurado de un modo coherente el sis-
tema de informacion con la naturaleza del edificio his-
torico, debe ser capaz de incluir el tipo de datos propio
de este ambito (esto es, datos histdricos, artisticos, ar-
queoldgicos, constructivos, estructurales, patologicos,
etc.). Sea cual sea la herramienta BIM que se emplee,
esta debe poder configurarse de tal modo que el usuario
tenga la opcion de implementar este tipo de datos ade-
cuadamente.

2.2. Generacion del modelo geométrico

La creacion del modelo geométrico debe tener en cuenta
en todo momento los requisitos y objetivos iniciales para
poder ajustarse a un marco de viabilidad adecuado. En
este sentido, es importante atender a dos aspectos.

Por un lado, el nivel de detalle establece en qué me-
dida el modelo se acerca a la apariencia real del objeto
(no debe confundirse con el nivel de desarrollo, cuyas
siglas son iguales). Por ejemplo, una columna puede
modelarse con mucho detalle (incluyendo todos sus or-
namentos) o, por el contrario, de un modo simplificado
y conceptual (incluso con elementos geométricos aleja-
dos de su apariencia real). Este aspecto es clave de cara
a la viabilidad del modelo, ya que un nivel de detalle
alto requiere mayor tiempo de modelado. En cualquier
caso, suele ser necesario asumir algun tipo de simplifi-
cacion de la geometria, entendiendo ademas que no es
el objetivo principal del modelo HBIM aportar una re-
presentacion realista. No obstante, es dificil establecer
un parametro numérico para definir este aspecto.

Por otro lado, el nivel de precision métrica establece
la desviacion méxima admisible respecto a la geometria
del edificio y, aunque esta relacionado con la apariencia
mas o menos realista establecida en el nivel de detalle,
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es un concepto distinto. Algunos autores (Banfi 2017:
62; Bruno y Roncella 2018: 177) hacen referencia a
este concepto denominado como “Level of Accuracy”
(LOA) o “Grade of Accuracy” (GoA). Al contrario que
en el caso anterior, este aspecto es facilmente analizable
gracias a la funcionalidad que ofrecen varias aplicacio-
nes de gestion de nubes de puntos, las cuales permiten
detectar las diferencias métricas entre el modelo y la rea-
lidad del objeto (Banfi 2017: 62).

Las diferentes estrategias de modelado tendran que
adecuarse a los aspectos citados para cumplir los obje-
tivos iniciales. Dichas estrategias estan ya analizadas y
clasificadas en lo que se ha denominado “Grade of Ge-
neration” (Banfi 2017: 60-61). Se pueden sintetizar del
siguiente modo:

a. Creacion de nuevos elementos paramétricos con ope-
raciones geométricas estindar (GOG1 a GOGS). Este
es el caso empleado para el modelado de la iglesia de
Santiago de Pefialba, cuyos elementos constructivos
se han creado mediante prismas generados a partir de
la planta y las secciones con operaciones de extru-
sion, unidn y sustraccion de volumenes (Fig. 2). En
términos generales, esta estrategia proporciona los
resultados menos precisos, pero con un menor coste
de tiempo de ejecucion.

b. Empleo de lineas o puntos extraidos del modelo
de levantamiento para crear elementos no estandar
(GOGY y GOG10). Es posible asi generar elemen-
tos con formas irregulares o deformadas (bdvedas,
muros desplomados, etc.), si bien el tiempo de ¢je-
cucion es mayor. Este es el ejemplo de San Pedro de
la Mata, donde se han creado cada una de las caras
de los muros mediante superficies NURBS adapta-
das a las lineas de contorno de los sillares del mo-
delo de levantamiento obtenido con fotogrametria
estereoscopica (Fig. 3).
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Figura 3. Modelo de la iglesia de San Pedro de la Mata. Fuente: elaboracién propia.

c. Empleo directo del modelo de levantamiento (mallas),
el cual es preciso dividir segiin los criterios adecua-
dos. Mediante este sistema se obtienen elementos con
formas muy complejas (capiteles, retablos, esculturas,
etc.) y, por lo tanto, el mayor nivel de precision y de
detalle. Este enfoque no ha sido desarrollado hasta la
fecha en otros estudios, debido probablemente a que
su principal problema radica en la conversion de las
mallas en elementos paramétricos manejables en en-
tornos BIM. En el marco de este trabajo, se presenta
esta novedad, ya que esta es la estrategia empleada
para el modelado de la iglesia de San Cebrian de Ma-
zote (Fig. 4; Martin, Murillo y Utrero 2020).

2.3. Nivel de desarrollo del modelo HBIM

Un aspecto fundamental a la hora de abordar la crea-
cion de un modelo BIM y su viabilidad es el nivel de Figura 4. Modelo de la iglesia de San Cebridn de Mazote. Fuente: ela-
desarrollo (LOD). En el caso de las obras de nueva  boracion propia.
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planta, las caracteristicas de cada nivel estan bien de-
finidas (The American Institute of Architects 2013).
Sin embargo, en el ambito del patrimonio cultural, la
problematica es radicalmente distinta, tanto por las di-
ferencias ya enunciadas entre la arquitectura historica y
la de nueva planta, como por los distintos procesos que
se desarrollan en cada caso. Existe un debate sobre la
adaptacion de este aspecto desde la obra nueva al am-
bito del patrimonio cultural, en el que algunos autores
proponen como equivalente el denominado “Level of
Knowledge” (Castellano y Pinto 2019), si bien enten-
demos que queda limitado al tipo de uso que va a tener
el modelo HBIM. Por lo tanto, creemos que la defini-
cion de LOD para el patrimonio cultural debe ampliar-
se con la consideracion de las propias caracteristicas y
valores patrimoniales.

En este sentido, ademas de los ya mencionados nive-
les de detalle y de precision métrica, proponemos como
aspecto crucial para la definicién del LOD de un modelo
HBIM la incorporacion del nivel de division de dicho
modelo. El nivel de division estd estrechamente ligado
con el nivel de conocimiento del edificio historico y con
la configuracion del sistema de informacion, ya que el
modelo debera estar dividido en tantos objetos como sea
necesario para poder vincular los datos de una manera ri-
gurosa y clara. Por ello, es muy importante definir desde

Edificio historico

el principio qué tipo de informacion se va a implementar
y a qué elementos afecta esta Gltima.

Aunque es practicamente imposible definir y sistema-
tizar a priori toda la casuistica de tipos de informacion, si
queremos destacar que la configuracion constructiva y la
secuencia historica son dos aspectos cruciales para pla-
nificar la division del modelo. Como antes hemos expli-
cado, el primer aspecto hace referencia a la componente
material de los edificios y, de un modo analogo al que
proponen algunos autores (Bruno y Roncella 2019: 9),
se pueden establecer cuatro categorias de division:

1. Modelo sin division alguna (elemento unitario).

2. Division seglin cuerpos, estructuras o zonas princi-
pales.

3. Division segun elementos constructivos (muros,
forjados, bovedas, etc.).

4. Division segun materiales constructivos (sillares,
mampuestos, vigas, etc.).

A esta componente material, se le debe afiadir la tem-
poral, es decir, la secuencia historica, segtn la cual propo-
nemos las cuatro categorias de division que ya establece
la metodologia de la Arqueologia de la Arquitectura:

1. Modelo sin division alguna (elemento unitario).
2. Division segun las fases historicas.

A.- Valores patrimoniales: nivel de conocimiento y caracteristicas singulares del edificio

B.- Planificacion: objetivos, recursos y usos del modelo HBIM

DIVISION TEMPORAL: SECUENCIA EVOLUTIVA

Unidades
estratigraficas

Actividades
constructivas

Sin Fases
division histdricas

$ LOD
Nivel de desarrollo
Modelo HBIM
- Sin division
A.- Sistema de informacion <>:
B.- Modelo geométrico G
D | Zonas del
4 ips s
= edificio
=2
98 T
. i O | Elementos
Nivel de desarrollo < £ | constructivos
2z
: Ty 2w
Nivel de division Rl Materiales
Nivel de simplificacién formal g § constructivos
= <
Nivel de precision métrica (2

NIVEL DE DETA
NIVEL DE PRECISIO

EGIAS DE MODELADO

Figura 5. Esquema resumen de criterios de modelado HBIM. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Division del modelo de la iglesia de San Cebrian de Mazote. Fuente: elaboracién propia.

3. Division segun las actividades constructivas o des-
tructivas.
4. Division segun las unidades estratigraficas.

La combinacion de estos dos parametros (material y
temporal) configura una matriz bidimensional en la que,
junto con el nivel de detalle y el nivel de precision mé-
trica, se puede definir un LOD ajustado a la realidad del
edificio historico y adecuado para implementar un siste-
ma de informacion con sus valores patrimoniales (Fig. 5).
Complementariamente, deberia considerarse el estado de
conservacion y la patologia del edificio como criterios de
subdivision del modelo (Martin, CAmara y Murillo 2018),
puesto que los procesos patoldgicos no tienen por qué
afectar a elementos tal y como estan definidos por su con-
figuracion constructiva o temporal (por ejemplo, una hu-
medad puede afectar unicamente a una parte de un muro,
que es una unidad constructiva). No obstante, este aspecto
debe definirse en cada caso concreto.

En relacion con los modelos generados en el marco
de la presente investigacion, los resultados del proce-
so de division han sido muy dispares en funcién de la
estrategia de modelado. En el caso de San Cebrian de
Mazote, donde se han empleado directamente las mallas
del levantamiento, la division de las mismas ha derivado
en un proceso muy complejo y lento, por lo que se ha
optado por un nivel de division tipo 2 (Fig. 6). Sin em-
bargo, en Santiago de Pefialba y San Pedro de la Mata,
al realizarse en ambos casos el modelo con elementos
geométricos paramétricos, su manejo y edicion es mas
sencillo y rapido, por lo que se ha podido llegar a un
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Figura 7. Division del modelo de la iglesia de Santiago de Pefialba.
Fuente: elaboracion propia.

nivel de division tipo 3 en relacion con la configuracion
constructiva y tipo 4 en relacidon con la secuencia tempo-
ral (Figs. 7y 8).

A la vista de estas experiencias, podemos concluir
que el empleo directo de las mallas obtenidas del levan-
tamiento fotogramétrico no es recomendable por el mo-
mento, ya que su manejo y edicion con las herramientas
actuales son bastante laboriosos. No obstante, su utili-
zacion puede ser adecuada en elementos concretos de
geometria muy irregular (por ejemplo, retablos, capite-
les, etc.) que requieren un nivel de detalle muy alto. En
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Figura 8. Divisién del modelo de la iglesia de San Pedro de la Mata, tanto en fases histdricas (fila superior), como en actividades y unidades es-

tratigraficas (fila inferior). Fuente: elaboracidn propia.

cualquier caso, estos criterios deben planificarse inicial-
mente dentro de una estrategia global para la creacion
del modelo HBIM.

2.4. Implementacion de la informacion

El trabajo desarrollado ha concluido con la implementa-
cion de la informacion sobre la secuencia historico-cons-
tructiva en el modelo HBIM. A diferencia de otras expe-
riencias dirigidas a este aspecto (Nieto y Moyano 2014),
en la que los datos estratigraficos se asocian a nuevas
entidades superpuestas a los elementos geométricos que
configuran el modelo, en el presente trabajo toda la base
de datos se organiza en base a la secuencia, de modo que
los propios elementos del modelo HBIM tienen una iden-

<

-:':':ﬂﬁ)ﬁ‘lﬂ'\s

en esauina de dbside norte

tificacion temporal basada en el dato de su fase historica,
su actividad constructiva y/o su unidad estratigrafica. Este
enfoque es completamente novedoso y ha sido posible
gracias a la posibilidad de personalizar la base de datos
que ofrece la aplicacion informatica empleada, algo fun-
damental para implementar un sistema de informacion
acorde con la naturaleza del edificio historico (Fig. 9).

3. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FI-
NALES

3.1. Sobre la creacion del modelo HBIM

La creacion del modelo HBIM es un proceso que con-
sume muchos recursos, por lo que debe ser cuidadosa-
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Figura 9. Implementacién de la informacion estratigrafica en el modelo de la iglesia de San Cebrian de Mazote. Fuente: elaboracion propia.
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mente planificado. Para ello, entendemos que es funda-
mental alcanzar una definicion objetiva y rigurosa de los
diferentes niveles de desarrollo (LOD), el cual deberia
integrar los conceptos de nivel de detalle, de precision
métrica y de division.

Entre los criterios expuestos en este articulo, con-
viene destacar el nivel de division, el cual esta intima-
mente ligado con la secuencia historica del edificio,
resultado de su analisis previo. Consideramos que esta
secuencia deberia ser el eje vertebrador del sistema de
informacion del modelo HBIM, ya que es la estructura
mas coherente con la naturaleza del edificio para vin-
cular el resto de los datos del sistema de informacion.
Ademas, es preciso reflexionar sobre los requisitos re-
lativos al nivel de detalle y de precision métrica, ya que
una elevada exigencia en estos aspectos conlleva un
notable aumento de los recursos necesarios, los cuales
no tienen por qué repercutir positivamente en la gestion
de la informacion.

Finalmente, hay que considerar la configuracion
constructiva de los edificios historicos, caracterizados
normalmente por la ausencia de sistematizacion y es-
tandarizacion y por la presencia de soluciones particu-
lares y especificas. El hecho de que el edificio histo-
rico sea la materializacion de una secuencia temporal
implica ademas que sus elementos constructivos son
imposibles de repetir, ya que cada uno de ellos es un
tipo tnico y singular propio del momento en el que se
realiz6. Por ello, los intentos de generar bibliotecas o
catalogos de elementos tipo que se puedan emplear de
modo sistematico en distintos modelos HBIM son, en
la mayoria de los casos, ineficaces y contrarios a la na-
turaleza evolutiva de estos edificios.

3.2. Sobre el uso de la metodologia BIM

Como se ha comentado, la esencia de BIM consiste en la
vinculacion de un sistema de informacién a un modelo
geométrico del edificio. Por ello, su principal ventaja es
permitir una mejor gestion de los datos asociados. Sin em-
bargo, a pesar de lo que varios autores defienden (Salva-
dor, Garcia-Valldecabres y Vifnals 2018; Banfi, Brumana
y Stanga 2019), creemos que HBIM no ofrece ventajas
significativas en el ambito de la difusion y la divulgacion
del patrimonio cultural hacia la sociedad, ya que no es
una herramienta adaptada para la comunicacion dirigida a
un publico general, sino para usuarios especializados. En
este sentido, no debemos confundir el valor que los mo-
delos 3D si tienen en la difusion de los bienes culturales,
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gracias a su capacidad de potenciar la visualizacion y el
entendimiento formal de dichos objetos por parte de usua-
rios no especialistas, con el valor del modelo HBIM. Este
no es Unicamente un modelo 3D y, en muchas ocasiones,
esta simplificado, es menos realista y visualmente menos
atractivo. Cada uno tiene, por lo tanto, sus objetivos, re-
querimientos y usuarios bien diferenciados.

3.3. Viabilidad del modelo HBIM

A la vista de las experiencias presentadas, podemos con-
cluir que la creacion del modelo HBIM es un aspecto
crucial de cara a la viabilidad de su aplicacion. En el
campo de la obra nueva y la ingenieria, los presupuestos
que se manejan son notablemente mds altos que en el
sector del patrimonio cultural, por lo que la repercusion
del coste de la creacion de un modelo BIM no es tan
elevada. Ademas, las ventajas que se consiguen en la
ejecucion de la obra hacen mas viable el uso de la meto-
dologia BIM. Sin embargo, en el ambito del patrimonio,
salvo excepciones, la cantidad de obra nueva ejecutada
es escasa y los presupuestos mas reducidos, por lo que el
marco de viabilidad es mas ajustado.

En concreto, entendemos que la aplicacion de HBIM
suele ser mas provechosa en aquellos casos que impli-
quen el manejo de una elevada cantidad de informacion
y/o cuando los datos han de interrelacionarse y deben ser
accesibles. En cualquier caso, es fundamental planificar la
metodologia de modelado atendiendo al nivel de conoci-
miento del edificio, a los objetivos y a los usos planteados
para poder establecer un LOD efectivo y, en tltima ins-
tancia, reducir los costes. Para ello, mientras no haya otros
requisitos que exijan lo contrario, conviene simplificar el
modelo al maximo, considerando el progresivo desarrollo
del modelo en fases posteriores y en areas determinadas
segun los requerimientos y recursos disponibles. De este
modo, se deberia abordar la coexistencia de varios mo-
delos con distintos niveles de desarrollo vinculados entre
si, desde un modelo general del edificio con un alto nivel
de simplificacion hasta acercamientos en zonas concretas
con un mayor nivel de desarrollo. Solo asi se podran obte-
ner beneficios reales que puedan revertir a los promotores,
a los usuarios y, en ultimo término, a la sociedad.
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