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Resumen

Este trabajo trata de la adaptacion experimentada
por la metodologia BIM (Building Information
Modelling) para abordar el modelado y la gestion de
edificios histéricos, obteniendo lo que se conoce
como HBIM (Heritage/Historic Building Information
Model). Las siete dimensiones y los niveles de
madurez establecidos en BIM, se evalian y analizan
para extrapolarlos al &mbito del patrimonio cultural
arquitecténico. Se presenta también una seccion
sobre la evolucién del software BIM y cdmo puede
utilizarse en el desarrollo de modelos de
edificaciones historicas. Finalmente, se hace una
revision de la literatura publicada en los ultimos
afios, mostrando la importancia que el enfoque
HBIM ha ganado en los Gltimos tiempos como una
herramienta importante para la gestion integral de
los edificios del patrimonio cultural desde un punto
de vista multidisciplinar. Esta revision saca a la luz
la falta de soluciones generales para la generacion
de repositorios de objetos paramétricos para los
diferentes estilos arquitectonicos, debido a la amplia
gama de posibilidades que se pueden encontrar.

Palabras clave: edificios histéricos, metodologia
BIM, adquisicién y modelado de datos 3D, software.

1 INTRODUCCION

Los modelos BIM engloban los procesos de disefio,
construccion y administracion de los datos de un
edificio a lo largo de su ciclo de vida. Comprenden,
tanto la geometria del edificio y sus relaciones
espaciales, como las cantidades y propiedades de sus
componentes, entre otros elementos, e involucran en
el proceso a los agentes del ambito de la
construccién, la arquitectura y la ingenieria.

En las Gltimas décadas, el sector de la construccion
ha incorporado gradualmente estos modelos de
informacion integrada debido a que aportan grandes
beneficios y permiten economizar recursos durante el
disefio, la planificacion y la construcciéon de nuevos
edificios, por lo que empieza a convertirse en una
practica comdn. Sin embargo, respecto al
mantenimiento, la remodelacidn/restauracion o la

demolicion de edificios existentes, esta metodologia
apenas se ha utilizado. No obstante, Volk et al. [25]
demuestran en una revision de mas de 180 articulos
que, aunque la implementacion de BIM en edificios
existentes todavia es limitada, la investigacion sobre
ese tema se esta intensificando con el fin de
aprovechar sus indudables ventajas en la aplicacién a
este tipo de construcciones. En este campo, sus
hallazgos revelan que los principales desafios son: 1)
la automatizacion de la captura de datos y su
implementacion para la realizaciéon ex novo del
modelo BIM correspondiente; 2) actualizacion y
mantenimiento de la informacion; 3) manejo y
modelado de datos no conocidos, objetos y relaciones
que se dan en las edificaciones previamente
construidas.

Ante un caso especial dentro de esta rama nos
encontramos al enfrentarnos con edificios historicos,
para los cuales es necesario adaptar los modelos BIM
a sus peculiares caracteristicas. Con ello se obtiene
los conocidos como HBIM, modelos de informacion
integrada de edificios patrimoniales, que se
constituyen como un nuevo sistema de gestion de la
informacién en el ambito de las intervenciones en
patrimonio cultural.

Hasta ahora, para este tipo de construcciones solo se
dispone de modelos geométricos 3D que muestran
sus condiciones fisicas. Pero estos datos por si solos
no son suficientes ni muy Utiles, ya que no ofrecen la
posibilidad de obtener la informacién de una manera
completa, integrada y facilmente accesible. La
necesidad de enriquecer seméanticamente los modelos
3D vy, con ello, crear un repositorio mas completo
para cualquier edificio patrimonial se pone de
manifiesto por el creciente interés de las
investigaciones recientes. Sin embargo, adn nos
encontramos en las etapas iniciales puesto que la
metodologia desarrollada no se ajusta a las
peculiaridades constructivas de los edificios
historicos [23]. En este trabajo presentamos una
revision de los avances llevados a cabo hasta el
momento y sefialamos las lineas por las que debe
continuar la investigacion a partir de ahora.
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2 LAS DIMENSIONES DEL HBIM

Con el término “dimension” nos referimos a la forma
particular en la que ciertos tipos de datos estan
vinculados a un modelo de informacién. Al agregar
sucesivas  “dimensiones” se proporciona una
comprension mas completa del proyecto de
construccién (como y cudndo se entregara, cuanto
costara, como se debe mantener, etc.). Aunque hay
algunas discrepancias en la definicion y el nimero de
dimensiones en el entorno BIM, parece que la idea
maés extendida es que existirian siete, que pasamos a
resumir a continuacion, dando cuenta, ademas, de la
modificacion que sufririan para adaptarse a edificios
pertenecientes al patrimonio arquitectonico.

2D

Esta dimension trata de dibujos y especificaciones. A
partir del surgimiento de los modelos BIM, que
sustituyeron a los sistemas CAD, los dibujos se
generan de forma automética y paramétrica como
resultado del disefio 3D. Esto permite mantener la
informacion totalmente actualizada y detectar
posibles conflictos en todas las fases del proyecto.

Para generar HBIM, es crucial llevar a cabo una
etapa de documentacién en la que recopilar toda la
informacion historica del edificio, lo que a veces
puede convertirse en un verdadero desafio. No
obstante, la fase de disefio se simplifica, por venir
éste impuesto.

3D

En un BIM, la tercera dimensiéon implica la
visualizacién y coordinacion del proyecto, que es la
base de esta metodologia. Con ello se permite a los
diversos colaboradores no solo ver de antemano el
edificio en tres dimensiones, sino también actualizar
automaticamente estas vistas a lo largo de todo el
proyecto. Ademas, es una herramienta colaborativa
muy efectiva pues el modelo 3D contiene datos
relevantes para todos los participantes del proceso
(inversores, disefiadores, contratistas, gerentes y
propietarios). Incluso permite resolver problemas de
manera predictiva al mantenerse continuamente
actualizada con datos reales y precisos. EI mas
minimo cambio en esta dimensidn se reflejara en las
restantes.

La adaptacion de esta dimension a HBIM se centra
en la obtencion del modelo 3D a partir del uso de las
diferentes tecnologias disponibles para capturar la
realidad y el procesamiento adecuado de la
informacion obtenida en la dimension anterior.

4D

La cuarta dimension aporta datos de planificacion a
partir de los cuales los diversos participantes puedan
extraer y visualizar el progreso de sus actividades a
lo largo del proyecto. De este modo se pueden fijar
plazos, recomendar operativas de trabajo, calcular
tasas de productividad, personal necesario... El uso
de la tecnologia 4D-BIM puede mejorar la deteccion
de conflictos y favorecer el control de los cambios
acaecidos durante la ejecucién del proyecto, lo que
en algunos casos supondria la reduccién de su
duracion de hasta un 10%.

La planificacién de tiempos es alin mas interesante
cuando se afronta un proyecto de restauracion, donde
existe una alta probabilidad de encontrar problemas
inesperados que obliguen a modificar la idea inicial.
La 4D-HBIM permite simular de forma virtual
diferentes soluciones y procesos, salvaguardando de
este modo la integridad del edificio hasta hallar la
mejor medida de actuacion posible. Ademas,
almacena la informacion de la evolucién del edificio
a lo largo del tiempo. Esta dimensién, bien
administrada, puede proporcionar herramientas hasta
ahora desconocidas para los equipos
multidisciplinares.

5D

En esta dimensién se aborda la estimacion de costes,
incluyendo listas de cantidades, indices de
productividad y gastos en mano de obra. Gracias a su
integracion dentro del modelo BIM, cualquier
cambio de disefio se refleja inmediatamente en el
presupuesto. Con ello, se brinda a los equipos
pronosticos de flujo de efectivo, andlisis precisos y
detallados de riesgos y provision de recursos para los
principales subcontratistas.

Para HBIM, ademas de todo lo anterior, cabe
destacar que el hecho de poder contemplar todos los
escenarios posibles en el modelo virtual permite
evitar discrepancias y minimizar errores. Por otro
lado, dado que todos los participantes comparten el
flujo de trabajo, los presupuestos se pueden
actualizar en tiempo real.

6D

La sexta dimensién aborda la sostenibilidad, esto es,
cémo optimizar el consumo de energia. Es un hecho
que el sector de la construccidn consume el 40% de
la energia mundial y es responsable de producir la
mitad del CO; emitido a la atmosfera. El uso de esta
dimension puede dar como resultado estimaciones de
energia mas completas y precisas en el proceso de
disefio y permitir la medicion y verificacion durante
la construccion, por lo que pueden ser adaptadas a la
reglamentacidn existente contra el cambio climatico.
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Esta dimensién necesita una especial dedicacion en
los entornos HBIM, ya que en la mayoria de los
casos los edificios patrimoniales no estan sujetos a
las normas de certificacion de eficiencia energética.
Un analisis del consumo de energia en la recreacion
virtual del edificio proporciona muchas herramientas
para encontrar soluciones alternativas con el fin de
empezar la adaptacion a la normativa.

Sistema de intercambio digital

o [EE—

5 D Estimacion. Modelo en tiempo real y planificacion de costes

Aplicaciones de gestion de mantenimiento

Verificaciones ingenieriles, arquitecténicasy estructurales
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3D
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La Figura 1 es un resumen de las siete dimensiones
de BIM tal como se han definido hasta ahora [1]
frente a nuestra propuesta para HBIM. La longitud de
cada barra define la importancia que cada dimension
tiene dentro de BIM / HBIM.

Aplicacdiones de gestion de mantenimiento. Equipos multidisciplinares

Intercambiodigital. Conservacién Patrimonial
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Documentacion
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Figura 1: Representacion de 7D BIM vs. 7D HBIM

7D

7D-BIM cubre la gestion del edificio a lo largo de su
ciclo de vida, por lo que se convierte en el manual a
seguir para su uso y mantenimiento desde el
momento de la construccidn hasta su demolicion y
reciclaje. Como el periodo de funcionamiento de un
edificio es siempre mucho mayor que el de
construccién, los procedimientos de gestion de las
instalaciones se convierten en el nicleo de cualquier
politica BIM, al facilitar el proceso de mantenimiento
normativo y preventivo de las instalaciones. Con el
uso de esta herramienta, podemos, de modo mas facil
y rapido:

= Obtener piezas de repuesto: marcas, productos,
dimensiones y composicion estan especificados.

= Optimizar el ciclo de vida: integrando los datos
de esperanza de vida y los costos de reemplazo
de equipos, sistemas y componentes.

= Gestionar el mantenimiento.

= Administrar espacios e instalaciones.

Cuando se trata de un edificio patrimonial, el ciclo de
vida se reduce al uso, mantenimiento y reparacion.
Por lo tanto, esta dimension en HBIM se encarga de
la deteccion y el control de problemas y de la
supervision de la evolucién del monumento. Gracias
a esta dimension, los criterios y datos para la correcta
preservacion del edificio estdn unificados y a
disposicion de todos los profesionales responsables
de esta tarea.

2. NIVELES DE MADUREZ HBIM: LA
IDEA DE INTEROPERABILIDAD

Los gobiernos han reconocido que el proceso de
transformacién de la industria de la construccion en
un entorno de trabajo colaborativo BIM serad
progresivo, con hitos concretos y reconocibles que se
definiran en forma de niveles. Estos se moveran
dentro de un rango de 0 a 3 y especifican la madurez
alcanzada por los modelos BIM.

Nivel 0

El nivel O es esencialmente el uso del disefio asistido
por ordenador (o herramientas CAD) para crear
dibujos utilizando software. El intercambio de
informacion ocurre sin estdndares ni procesos
comunes. Bésicamente, se trata de un tablero de
dibujo digital que puede considerarse el paso
siguiente a generar la informacion a mano.

Nivel 1

Es una mezcla de informacion 2D y 3D, también
conocido como CAD administrado. Representa el
primer paso hacia el uso de datos 3D para presentar
el disefio. En este nivel, los modelos todavia no se
comparten entre los miembros del equipo y la
colaboracidn se introduce a través de un entorno de
datos comln (CDE, Common Data Environment). Es
por eso que este nivel se llama coloquialmente 'BIM
solitario'.
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Nivel 2

Conocido, generalmente, como nivel de colaboracion
BIM. Todas las partes crean sus propios modelos en
3D, pero no necesariamente trabajan en un Unico
modelo colaborativo. Para compartir la informacion
de todos ellos se usa un entorno de datos comin
online. La informacion de disefio, que puede incluir
informacion de secuencias de construccion (4D) y
coste (5D), se sube en un formato de archivo comdn.

Nivel 3

Se conforma ya un verdadero modelo de informacién
totalmente integrado, que se aloja y desarrolla en un
repositorio centralizado. Todas las partes implicadas
pueden acceder y modificar el mismo modelo en
tiempo real, por lo que se elimina la capa final de
riesgo de informacién conflictiva. En este nivel de
BIM se utilizaran las siete dimensiones.

El Nivel 3 de madurez aln esté lejos de alcanzarse,
puesto que los sectores de la arquitectura, la
ingenieria y la construccion siguen centrados en el
soporte, la capacitacién y la educacién necesarios
para alcanzar y refinar sus capacidades en el Nivel 2.
Si extrapolamos estas consideraciones sobre niveles
al HBIM, la madurez alcanzada por el sector todavia
se encontraria en el Nivel 1.

El tercer nivel de madurez (colaboracion completa
entre todas las disciplinas) es el que lleva a la idea de
interoperabilidad, entendida ésta como la capacidad
de comunicacién entre las personas y entre los
distintos tipos de software. La interoperabilidad
permite analizar los elementos de un edificio de
forma multidisciplinar, ofreciendo la posibilidad de
unificar la informacién obtenida a través de
diferentes tecnologias, analizadas por diferentes
investigaciones y guardadas en diferentes formatos.

Desde el punto de vista de la interoperabilidad, seguin
Murphy et al. [16], HBIM puede considerarse como
una nueva biblioteca de objetos paramétricos, basada
en datos arquitecténicos histéricos y en un sistema de
programas multiplataforma con los que mapear
dichos objetos en las nubes de puntos. La creacion de
estas bibliotecas puede ser relativamente facil cuando
el estilo arquitectonico estd perfectamente definido y
bien documentado, pero puede convertirse en una
ardua tarea cuando no lo estd, siendo éste un tema
apenas abordado hasta ahora. El problema mas
recurrente que hemos encontrado en la literatura es la
ausencia de bibliotecas de objetos paramétricos que
faciliten la construccién de HBIM, como si puede
hacerse para edificios de nueva construccion.

3. CREACION DE MODELOS HBIM

No es posible hablar ni de BIM ni de HBIM sin tener
en cuenta el software que se puede usar para crearlos.

En este sentido, ArchiCAD® fue el primer software
BIM para PC, a resultas del trabajo que comenzo
Gabor Bojar en 1982 en Graphisoft, la empresa
fundada por él que sigue siendo la encargada de
comercializarlo hoy dia. Sin embargo, el
reconocimiento de su importancia para el desarrollo
de proyectos BIM no le ha llegado hasta hace pocos
afios. Uno de los mayores logros de este software es
la integracion de un entorno de programacion en
GDL (Geometric Description Language), lenguaje de
Graphisoft que permite la creacién de objetos
paramétricos 2D y 3D.

Afios después surge Revit®, que hoy en dia es el
software mas utilizado en disefio BIM. Al igual que
ArchiCAD®, Revit® incluye un entorno de
programacion, en este caso visual, que permite la
creacion de objetos paramétricos. Sin embargo, la
gran contribucion de este software fue permitir la
introduccidn del pardmetro tiempo en los modelos de
los edificios, esto es, implementar la cuarta
dimensién. Esto posibilité simular los procesos de
construccidn de los edificios.

En el nivel actual de madurez para BIM, el Nivel 2,
en el que la interoperabilidad se logra mediante el
uso de diferentes programas informéaticos que
resuelven cada una de las dimensiones de BIM,
comunicandose entre si por medio de formatos
compatibles, el formato de intercambio de datos mas
popular es IFC (Industrial Foundation Classes), que
es un estdndar abierto y neutral mantenido por
buildingSMART®. Desde el lanzamiento de IFC4, se
ha aceptado como la norma ISO 16739 [15].
Ademas, gbXML es ampliamente utilizado, aunque
se centra principalmente en la dimensién 6 del BIM
[14].

Sin embargo, como se menciond anteriormente,
HBIM aln se encuentra en el nivel 1. En este nivel,
se implementan las dimensiones 2D y 3D. Asi,
mientras que la creacion de los modelos BIM se
basan en objetos paramétricos simples (paredes,
suelos, columnas...) que se integran para obtener el
resultado 3D final, para generar un HBIM es
necesario comenzar por obtener los datos 3D
originales del edificio. Mas tarde, estos datos se
segmentaran para definir los elementos que
finalmente conducirdn a la creacién de los modelos
paramétricos. Por lo tanto, en el caso de HBIM, se
realiza un proceso up-down, mientras que en BIM se
Ileva a cabo un proceso down-up [23].

La forma mas comudn de obtener informacién 3D de
un edificio existente es a través de escaneres laser,
que a menudo se complementa con otras
metodologias como la fotogrametria. La informacion
proporcionada son nubes de puntos 3D en las que, en
la mayoria de los casos, la informaciéon de color
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también esta integrada. Esta informacion no se puede
usar directamente, ya que los diferentes elementos
arquitecténicos para modelar deben identificarse
dentro de las nubes de puntos. Actualmente, estos
procedimientos se realizan manualmente, antes de
importar nubes de puntos tridimensionales en el
software comercial, como Revit, puesto que todavia
no existe un método de segmentacion automatico y
general que resuelva esta tarea.

Por lo tanto, la segmentacion automatica de nubes de
puntos 3D densas es una de las areas de investigacion
mas interesantes que se abren actualmente en HBIM.
Por otro lado, la creacion de modelos paramétricos en
HBIM depende de si el estilo arquitecténico en
cuestion estd documentado o no, como dijimos. Por
ejemplo, los estilos clasicos se recogen desde el 15-
30 A.C. en el libro De Architectura, de Vitrubio,
mientras que muchos otros, como los estilos
arquitectdnicos populares, no estan documentados en
ningun libro o manual. Esto da lugar al hecho de que
las familias paramétricas se pueden realizar
facilmente, e incluso encontrar, en los estilos para los
gue se posee este tipo de informacion mientras que,
para los estilos no documentados, la creacion de
modelos es una tarea ardua que consume muchos
recursos. Aungue los softwares mencionados tienen
entornos de programacion que permiten la creacién
de modelos paramétricos, algunos de ellos bastante
potentes, como Dynamo, integrado en Revit®, en el
caso de la segmentacién de las nubes de puntos aln
no se ha automatizado el procedimiento para crear
los modelos paramétricos de los elementos que
definen los diferentes estilos arquitectonicos, por lo
gque esta area constituye también una linea de
investigacién muy interesante.

En resumen, actualmente no existe ningun software
que pueda crear HBIM para ningln tipo de estilo
arquitectonico de edificios historicos. La solucion, si
el estilo estd documentado, se puede encontrar en el
uso de algunos de los programas existentes, con las
limitaciones discutidas. En el caso de los estilos no
documentados, la creacion de HBIM implica el uso
de un software especifico (por ejemplo, para la
adquisicién 'y procesamiento de datos 3D) o
algoritmos ad hoc disefiados para la generacion del
HBIM en cuestion. En la siguiente seccion se
revisaran algunas de las propuestas hechas al
respecto hasta ahora.

4, REVISION BIBLIOGRAFICA.
PASADO Y PRESENTE DEL HBIM

Como se dijo antes, la primera etapa en el proceso de
generacion de un HBIM es la compilacion de toda la
documentacidn histérica disponible para el edificio
en estudio. A veces esta es la Unica informacion
factible. Asi, vemos como Boeykens S. et al. [6]

presentan la generacion de HBIM para la sinagoga de
Vinohrady en Praga, un edificio muy singular que
estd completamente destruido, cuyo modelo se hizo
exclusivamente a partir de documentacion historica.

De manera similar, Murphy et al. [17] emprenden la
construccion de una biblioteca de objetos
paramétricos interactivos construidos a partir de los
datos arquitectonicos hallados en manuscritos y lo
[laman HBIM. El producto final de este HBIM es una
coleccion de modelos 3D completos que incluyen
detalles como los métodos de construccion y la
composicién del material. Con él se pueden crear
automaticamente secciones, detalles o proyecciones
ortogréficas, asi como los modelos 3D (con o sin
textura) para el andlisis y la conservacion de objetos,
estructuras y entornos histéricos.

Pero ademas de esto, es necesaria una segunda fase
de captura de la informacion geométrica de un
edificio existente mediante, como dijimos, el escaneo
laser 3D vy la fotogrametria /SfM.

No hay dudas sobre el potencial de los escaneres
laser, principalmente debido a su capacidad para
adquirir gran cantidad de datos espaciales en un
periodo corto. Producen nubes de puntos densas
compuestas por miles o millones de vértices, a partir
de los cuales es posible generar superficies con un
alto grado de detalle y fiabilidad. EI continuo
desarrollo de aplicaciones informaticas capaces de
gestionar con éxito estas nubes de puntos ha
mejorado enormemente el rendimiento de esta
herramienta en la obtencion de resultados dentro del
campo de la arquitectura y la arqueologia. Sus
principales desventajas son la necesidad de contar
con un equipo humano experimentado, asi como su
coste econémico.

Por su lado, la fotogrametria es un método basado en
imagenes que proporciona informacion seméntica
valiosa que mejora los sistemas directos tradicionales
en términos de precision y reduccién de tiempo. Sus
principales ventajas en comparacion con el laser
escaner son su capacidad para discriminar
informacion, su facilidad de uso y su bajo costo. Una
de sus principales desventajas es el post-proceso
requerido, especialmente cuando la textura de los
objetos es pobre o sus formas muy complicadas.

Atendiendo a esta tercera dimension de HBIM, Dore
y Murphy [9] generan una nueva biblioteca de
objetos paramétricos dinamicos reutilizables, creados
en el lenguaje de descripcion geométrica (GDL) y
disefiados para modelar elementos arquitectdnicos
clasicos. Para ello, usaron manuscritos historicos y
libros de patrones arquitecténicos (2D) junto con la
informacién proporcionada por escaneres laser y
datos de imagenes (3D). También proponen en este
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trabajo una fachada de construccion paramétrica
completa que se puede utilizar como plantilla para la
generacion rapida y eficiente de la geometria de la
fachada BIM.

En [5], se toma como el caso de estudio la iglesia de
il SS.Nome di Maria (Italia), construida en 1748, y
gravemente dafiada durante un terremoto ocurrido en
2012. En este articulo se propone un enfoque
innovador para construir HBIM en 5 pasos a partir de
los que se pretende obtener un conjunto de
documentos "comprensibles” (dibujos y paneles) para
la edificacidn con los que es posible dar instrucciones
sobre procedimientos, funcionamiento y seguridad.
La intervencidn propuesta en cada caso condicionara
el modelo digital (nivel de detalle y gestién). Para
obtener los datos geométricos precisos, fue necesario
utilizar el escaner laser y la fotogrametria, tanto
dentro como fuera de la iglesia.

En el mismo espiritu de investigacion para la
restitucién de edificios historicos, en este caso para
medir el impacto de la guerra sobre ellos, Dore et al.
[10] generan el HBIM de los Cuatro Tribunales en
Dublin, que forma la base para el analisis estructural
y de conservacidn de esta construccion cuya vista
aun impacta.

En este punto, y a pesar de la corta vida en el uso de
la metodologia BIM en entornos histéricos, se puede
esbozar un procedimiento general para generar un
HBIM. El proceso comienza con la recopilacién de
toda la informacion disponible para el edificio (2D-
HBIM), lo que incluye la obtencion de las nubes de
puntos 3D, cuando sea posible, pues nos permitiran
la creacién de modelos tridimensionales realistas
(3D-HBIM). Estas nubes también deben procesarse
para segmentar los diferentes elementos que van a ser
parametrizados con el fin de generar bibliotecas de
objetos paramétricos que conduzcan al modelo
HBIM del edificio. Una vez que se ha obtenido el
modelo 3D y se ha compilado toda la informacién no
geométrica del edificio, las restantes dimensiones se
pueden implementar de acuerdo con los objetivos
perseguidos y asi tener el modelo final de HBIM.

Pero, como ya se ha sefialado, el problema mas
generalizado que encontramos en la literatura es la
ausencia de bibliotecas de objetos paramétricos que
faciliten la construccion de HBIM, como si se tienen
para los edificios nuevos. Sin duda es un problema
complejo, pues no solo no tenemos una base de
referencia, sino que, dada a la variedad de estilos,
elementos, ornamentos y otros objetos, la amplitud
de estas bibliotecas debe ser formidable. Repasamos
en las siguientes lineas los esfuerzos realizados hasta
ahora por diferentes autores para generar bibliotecas
de objetos paramétricos bien de estilos especificos,
bien de edificios particulares.

Aunque Murphy et al. habian introducido el concepto
de bibliotecas de objetos paramétricos dentro del
proceso de generacion de HBIM en 2009 [16], no es
hasta 2013 [17] cuando aplican su propuesta para
producir la biblioteca paramétrica de elementos
arquitectdnicos clésicos que se basan en manuales de
arquitectura clasica, desde Vitrubio hasta los libros
de patrones arquitectdnicos del siglo XVIII.

Previamente, Chevrier et al. habian presentado en [8]
un estudio sobre las diversas formas geométricas de
un elemento arquitectonico dado, representativo de
un periodo y un lugar especificos. Para ello,
proponen automatizar la generacion de modelos 3D
de varios escenarios relacionados y ejemplifican su
metodologia en los trabajos realizados en edificios
residenciales de los siglos XIX y XX de Francia y
Canada. Sin embargo, en el documento no se hace
referencia a la compatibilidad de los objetos
generados con el software BIM existente.

Apollonio et al. [2] generan una biblioteca de objetos
paramétricos de elementos arquitecténicos de estilos
clésicos, utilizando como referencia la obra de
Andrea Palladio [20]. Los elementos generados,
insertados como una familia de Revit, se utilizan para
modelar el Palazzo Barbaran en Porto.

Por su parte, Garagnani [12] desarrolla un plug-in
especifico para Revit, llamado GreenSpider, que
examina las nubes de puntos para procesar objetos
paramétricos que representan los datos capturados,
conectando los puntos en el espacio como si fueran
nodos de una tela de arafa ideal.

Baik y Boehm [3], por otro lado, generan una
biblioteca de objetos paramétricos Hijazi, la HAOL
(Biblioteca de Objetos Arquitecténicos Hijazi, en
espafiol), como Roshan y Mashrabiyan, elementos
muy importantes dentro de la cultura islamica que
tienen una fuerte representacion en ciudades como
Jeddah en Arabia Saudita, Estambul o El Cairo. Los
elementos Unicos, hasta ahora no clasificados
digitalmente, estan representados en esta biblioteca.

Existen, ademas, muchos otros estudios realizados en
el contexto de la metodologia BIM aplicada a
edificios historicos [4, 5, 7, 11, 13, 18, 19, 21, 24],
pero todos son trabajos sobre un edificio especifico y
para un estilo arquitecténico particular. Ninguno de
ellos ofrece una solucién general, lo cual es l6gico
dado el amplio rango de posibilidades que se pueden
encontrar cuando se trata de edificios histdricos.

5. CONCLUSIONES

Pretendemos presentar con este trabajo una vision
general del uso que se ha hecho hasta ahora de la
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metodologia BIM para la documentacion y gestion
del patrimonio arquitectonico. Se han definido siete
dimensiones para el modelado basado en HBIM a
partir de las dimensiones propuestas para BIM y se
ha propuesto una representacion grafica que tenga en
cuenta la relevancia relativa de cada dimension
dentro del modelo total.

Los niveles de madurez definidos para BIM se han
discutido para HBIM, demostrando que también
definen la interoperabilidad en este campo. Se ha
podido comprobar la madurez de HBIM esta en sus
estadios iniciales mientras que BIM esta ya en el
nivel 2.

Con respecto al software para trabajar en entornos
HBIM, se ha evidenciado la falta de idoneidad del
software de modelado BIM al tratar con datos 3D
complejos de monumentos histéricos, asi como la
necesidad de una plataforma en la que llevar a cabo
todo el proceso de flujo de trabajo que involucra la
generacion de estos modelos en sus 7 dimensiones.

También ha quedado claro que para HBIM, a
diferencia de BIM, y debido a la amplia gama de
posibilidades que se pueden encontrar, no hay
soluciones generales para la generacion de
bibliotecas de objetos paramétricos.

En términos de investigacion, dos lineas importantes
perfectamente definidas y con un amplio camino
estan abiertas a los investigadores: la segmentacion
automatica de las nubes de puntos densas que
proporcionan los escaneres laser y la generacion de
bibliotecas de objetos paramétricos para estilos
arquitectonicos no documentados que hasta ahora no
se han abordado.
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English summary

PAST, PRESENT AND FUTURE OF
HBIM

Abstract

This paper deals with the adaptation experienced by
the BIM (Building Information Modelling)
methodology to approach the modelling and
management of historic buildings, obtaining what is
known as HBIM (Heritage/Historic Building
Information Model). The seven dimensions and
maturity levels established in BIM are evaluated and

analyzed to be extrapolated to the field of
architectural cultural heritage. A section on the
evolution of BIM software and how it can be used in
the development of historical building models is also
presented. Finally, we make a review of the literature
published in recent years, showing the importance
that the HBIM approach has gained in recent times
as an important tool for the integral management of
cultural heritage buildings from a multidisciplinary
point of view. This review brings to light the lack of
general solutions for the generation of repositories of
parametric objects for the different architectural
styles, due to the wide range of possibilities that can
be found.

Keywords: Heritage Buildings, BIM methodology,
3D data acquisition and modeling, software.
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