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RESUMEN

El riesgo de desaparicidn, destruccion o alteracion de los valores de los Bienes integrantes del
patrimonio cultural y natural; se ven influenciados en gran medida por el progreso y el cambio
urbanistico gque se desarrolla tanto en las ciudades como en areas rurales y naturales, propiciadas
por las mejoras tecnoldgicas o los cambios de gusto y estilo. De este modo para evitar la
propagacion de estos riesgos, es necesario hacer llegar a la poblacion civil las herramientas
necesarias para adquirir los conocimientos y la sensibilizacién por el patrimonio, promoviendo la
actuacion de la sociedad para salvaguardar los elementos patrimoniales en riesgo.

El presente trabajo, dirigido por la Dra. Francisca Ramon Fernandez, se engloba dentro del marco
del Méaster en Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales, impartido en la Universidad
Politécnica de Valencia, como Tesis de Final de Master.

Esta propuesta tiene como fin complementar la iniciativa de La Lista roja del Patrimonio
promovida por la Asociacion Hispania Nostra. De este modo, se procede mediante la
implementacion de las Metodologia BIM (Building Information Management) como herramienta
conservativa y de puesta en valor del Patrimonio Arquitectonico recogido en esta lista. Con la
ayuda de esta metodologia se realiza el volcado de la informacion documental de los Bienes en
un modelo 3D que se emplea como base de datos de toda la informacion referente a los temas
relacionados con el Bien (Historicos, artisticos, cientificos, conservativos, intervenciones, etc.)
Esta Metodologia contempla diferentes dimensiones que corresponden a distintas fases del
proceso.

Para comprobar la viabilidad de esta propuesta se realiza un caso de estudio, EI Molino del Cubo,
Torredonjimeno (Jaén). En el cual se implementan y desarrollan los procesos necesarios para
llevar a cabo la conservacién y puesta en valor del mismo mediante el uso de la metodologia BIM.

PALABRAS CLAVE

BIM; HBIM; Molino del cubo; Puesta en valor; Lista Roja del Patrimonio.



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Siez Cafada.

ABSTRACT

The risk of disappearance, destruction or alteration of the values of the assets that make up the
cultural and natural heritage; are largely influenced by progress and urban development that takes
place both in cities and in rural and natural areas, driven by technological improvements or
changes in taste and style. In this way, to avoid the spread of these risks, it is necessary to provide
the civilian population with the necessary tools to acquire knowledge and awareness of the
heritage, promoting the action of society to safeguard the assets at risk.

This work, directed by Dr. Francisca Ramon Fernandez, is included within the framework of the
Master's Degree in Conservation and Restoration of Cultural Assets, taught at the Polytechnic
University of Valencia, as a Master's Final Thesis

The purpose of this proposal is to complement the initiative of The Red List of the Heritage
promoted by the Hispania Nostra Association. In this way, we proceed through the
implementation of the BIM (Building Information Management) Methodology as a conservative
tool and valuation of the Architectural Heritage included in this list. With the help of this
methodology, the documented information of the assets is dumped into a 3D model that is used
as a database with all the information regarding the issues related to the asset (Historical, artistic,
scientific, conservative, interventions, etc.) This Methodology contemplates different dimensions
that correspond to different phases of the process.

To verify the viability of this proposal, a case study is carried out, EI Molino del Cubo,
Torredonjimeno (Jaén). In which the necessary processes are implemented and developed to carry
out its conservation and valuation through the use of the BIM methodology.

KEY WORDS
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ACRONIMOS

AlA: Del inglés, American Institute of Architects; Instituto de Arquitectos Americanos.

BEP: Del inglés, BIM Execution Plan; Plan de Ejecucion BIM.

BIM*: Del inglés, Building Information Managenemnt; Gestion de Informacion de Construccion.

BIM*: Del inglés, Building INformatién Modeling; Modelado de Informacién de Construccion.

CAD: Del inglés, Computer-Aided Design and Drafting; Disefio Asistido por Ordenador.

CDE: Del inglés, Common Data Enviroment, Entorno de Datos Comunes.

DSR: Del inglés, Desing Science Research; Investigacion Cientifica basada en el Disefio.

HBIM: Del inglés, Historic/Heritage Building Information Modeling; Modelado de Informacion de
Construccion Historica o Patrimonial.

ISO: Del inglés, International Organization for Standardization; Organizacion Internacional para la
Estandarizacion.

LOD: Del inglés, Level of Development; Nivel de Desarrollo o Detalle.

LOI: Del inglés, Level of information; Nivel de Informacién.

PNCP: Del castellano, Plan Nacional de Conservacion Preventiva.

*En funcion de la parte del proyecto a la que se refiera se puede emplear un término u otro, uno atafie
directamente al proceso implicito del modelado de informacién 3D (Modeling), mientras que el otro se
refiere directamente a la gestion y manejo de la informacion entorno al conjunto del proyecto
(Management).



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Siez Cafada.

1. INTRODUCCION/JUSTIFICACION.

Los Elementos Patrimoniales de La Lista Roja del Patrimonio, indudablemente son elementos en riesgo,
ya sea por factores intrinsecos o extrinsecos. La iniciativa de la Asociacion Hispania Nostra, pretende la
conservacion de los mismos mediante el debido reconocimiento y puesta en valor ante la sociedad espafiola
actual. El estado de conservacion fisico de estos elementos conlleva un alto riesgo para la salvaguarda de
estos.

El desarrollo tecnoldgico actual permite realizar multitud de acciones, que se pueden enfocar en la
pervivencia de estos Elementos Patrimoniales. La metodologia BIM surge como una herramienta de trabajo
para aplicar las tecnologias a los procesos de Construccion, Ingenieria y Arquitectura; dotando a estos
trabajos de caracteristicas como la eficiencia, la rapidez y la sostenibilidad. Con el paso de los afios esta
metodologia se ha extrapolado al tratamiento de patrimonio edificado, conocida actualmente como HBIM.

En muchos casos, los elementos integrantes de la lista anteriormente mencionada se encuentran en estado
de ruina debido a su abandono. El destino final de estos elementos suele ser caer en el olvido. Esto es debido
al desconocimiento de la sociedad de la existencia de Bienes y de su riqueza Historica, Artistica, tecnoldgica
y Cultural. En el ciclo de vida de un Bien, se puede llegar un punto de estado de ruina en el cual salvar el
artefacto o la materia fisica, se plantea un auténtico reto sin llegar a desvirtuar cualquiera de sus valores
patrimoniales.

Mediante la aplicacion de las tecnologias existentes, se puede lograr la conservacion y puesta en valor de
los Elementos Patrimoniales integrantes de La Lista Roja del Patrimonio. La conjuncion de estas
tecnologias con la aplicacién de la metodologia BIM o HBIM, generando una serie de ligeras
modificaciones en sus formas para lograr adaptarlas al propoésito de este trabajo, puede ser la herramienta
clave que asegure la salvaguarda de estos Elementos Patrimoniales en riesgo.

Este trabajo expone el desarrollo de esta idea: La Implementacion de la Metodologia BIM como medida
conservativa y de puesta en valor de los Bienes integrados en La Lista Roja del Patrimonio. Para ello, en
primer lugar, se realiza una contextualizacion sobre la Asociacidn Hispania Nostra y sobre la iniciativa de
La Lista Roja del Patrimonio, con sus coexistentes listas complementarias (Lista Verde y Lista Negra). A
continuacion, se expone una breve explicacion sobre la Metodologia BIM, sus variantes, su
funcionamiento, su aplicacion, etc. Y, por Ultimo, se establece un caso de estudio sobre el cual aplicar como
ejemplo la metodologia desarrollada en favor de la conservacién y puesta en valor de estos elementos, con
la intencidn de que esta metodologia sea aplicable a los demés elementos de La Lista Roja del Patrimonio.
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2. OBJETIVOS.

El objetivo general de este estudio es definir un modelo tedrico de implementacion de la metodologia BIM
en favor de la conservacion preventiva y la difusion cultural. Con el fin de alcanzar este objetivo general,
se basara el estudio en ciertos objetivos especificos que, mediante su cumplimiento facilitaran el propoésito
final.

Estos objetivos especificos son los siguientes:

v" Puesta en valor de los Bienes de la Lista Roja del Patrimonio.

v Elaborar un método de recopilacion y tratamiento de la informacion referente a los Bienes de la
Lista Roja del Patrimonio mediante la metodologia BIM.

v Aplicar el modelo tedrico BIM en favor de la Conservacion preventiva y la difusién cultural
mediante un caso de estudio.

v Obtener conclusiones sobre la viabilidad y usabilidad de la propuesta mediante un caso de
estudio.

3. METODOLOGIA.

La metodologia de trabajo ha sido disefiada con el fin de alcanzar los objetivos especificos necesarios para
cumplir el objetivo general, de este modo, la metodologia se ha basado en los siguientes pasos:

Se inicia con una recogida de informacion y documentacidn referente a la Lista Roja del Patrimonio, de
este modo se puede contextualizar la problematica inicial de la cual parte el estudio.

A continuacion, es necesario realizar una investigacion tedrica y bibliogréfica referente al funcionamiento
y forma de la metodologia BIM. Mediante este proceso se pueden determinar los pilares fundamentales de
dicha metodologia de trabajo.

Por otro lado, se identificaron las probleméticas de Conservacion Preventiva y aquellas que atafien a la
Puesta en Valor de los Bienes integrantes de la Lista Roja del Patrimonio. Mediante este proceso se pueden
establecer las mejores formas de trabajo dentro de la metodologia BIM. Tras la identificacion de las
problematicas y de los pilares fundamentales de la metodologia a aplicar, se realizé un estudio teérico de
aplicacion de la metodologia BIM con el fin de resolver estas problematicas.

Previo a esta aplicacion de la metodologia BIM para solventar las probleméticas existentes, se realiz un
estudio tedrico y bibliografico del caso de estudio en cuestion, con el fin de aplicar de forma tedrico-practica
esta metodologia a forma de ejemplo. Para este proceso igualmente se identificd la legislacion y normativa
aplicable a dicho Bien en cuestion.

Por ultimo, mediante la aplicacién de esta metodologia con el fin de solventar los problemas de
conservacion y de puesta en valor de los Bienes integrantes de la Lista Roja, se estandarizo la aplicacion
de esta metodologia para ser usada de la misma forma en el resto de los Bienes de la Lista Roja del
Patrimonio.
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4. ANTECEDENTES.

A continuacion, se procedera a la contextualizacion de dicha propuesta. Para ello se expone la asociacion
Hispania Nostra, desde su constitucion, pasando por su historia, llegando hasta la iniciativa que nos atafie
en este trabajo.

Por otro lado, se expondran también los principios basicos de BIM, para comprender y obtener una vision
general de la metodologia a la hora de la aplicacion de la misma en el caso de estudio.

4.1. Hispania Nostra.

Se trata de una asociacion no lucrativa a nivel Nacional Espafiol, con un referente europeo (Europa Nostra).
Esta asociacion se propone como fin; la defensa, la salvaguarda y la puesta en valor del Patrimonio Cultural
Espafiol y su entorno, llevada al &mbito de la sociedad civil. Para obtener dicho fin se cumplen las siguientes
premisas de interés general:

“a) Defender, conservar, promover, difundir el conocimiento y contribuir a la puesta en valor
del Patrimonio Cultural Espafiol y de su entorno, asi como del Patrimonio Cultural de carécter
hispanico, incluyendo el paisaje y los sitios y lugares significativos desde el punto de vista
histérico y cultural.

b) Difundir en Espafia los principios, resoluciones y recomendaciones del Consejo de Europa
y de la Union Europea en el ambito de la proteccion, conservacién, restauracion,
rehabilitacion, gestion, promocion, difusion y puesta en valor del Patrimonio Cultural y su
entorno.

c) Promover y solicitar las medidas legislativas, fiscales y administrativas necesarias para el
mas eficaz cumplimiento de los anteriores fines.

d) Fomentar la mayor incorporacién del Patrimonio Cultural a la vida de los ciudadanos, para
que estos participen en su defensa y disfrute y se extienda su respeto, aprecio y conocimiento,
haciendo participes de este empefio a las nuevas generaciones y procurando que esté presente
en los programas de ensefianza.

e) Impulsar la creacion de asociaciones, fundaciones y otras organizaciones privadas sin fines
de lucro que contribuyan a estimular el interés de la sociedad por nuestro Patrimonio, asi como
estimular la colaboracion mutua y la creacion de federaciones cuando sea posible.

f) Adoptar las iniciativas y medidas necesarias para la constitucién o participacion en
Asociaciones, Fundaciones u otros entes cuyos fines no contradigan los expresados en este
articulo

g) Cualesquiera otras actividades que tengan relaciéon con la proteccion del Patrimonio
Cultural Espafiol.”

1 ASOCIACION HISPANIA NOSTRA. Estatutos Hispania Nostra. Cap. 1 art.2.1. 27 de junio de 2018. [En linea]. [consulta: 14-
12-2021] Disponible en: https://www.hispanianostra.org/wp-content/uploads/2021/04 /Certificado-Estatutos-
23102018.pdf



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Siez Cafada.

4.1.1. Evolucion historica.

La asociacion Hispania Nostra, nace en sintonia con la organizacién Europa Nostra, fundada el 29 de
noviembre de 1963 en Paris, como uno de los paises afiliados. Afios mas tarde, 1976, con motivo de la
celebracion del «Afio del Patrimonio Arquitectdnico Europeo» se constituye la delegacién de la asociacién
en Espafia.

La asociacion Europa Nostra, celebra unos premios con el fin de fomentar y reconocer las mejores practicas
en la conservacion del Patrimonio Cultural tangible e intangible, de este modo favorece la transmision de
conocimientos y experiencias entre todos los profesionales de los paises europeos. Desde 1978, fecha de
inicio de la celebracion de estos premios, Hispania Nostra se encarga de las candidaturas espafiolas a estos
premios, siendo este pais el que mas reconocimientos ha recibido desde la creacién de los premios.

Como consecuencia de estos premios a nivel europeo, Hispania Nostra cred sus propios premios a las
Buenas préacticas en Patrimonio Cultural y Natural en el afio 2012. Se establecen tres categorias:

» Intervencidn en el Territorio o en el Paisaje.
» Conservacion del Patrimonio como Factor de desarrollo Econémico y Social.
» Sefializacion y Difusion para el Patrimonio Cultural y Natural.

Desde la creacion de la asociacion Hispania Nostra, delegacion espafiola de Europa Nostra, ha habido 7
presidentes, contando con la actual presidenta Dfia. Araceli Pereda Alonso.

La actual presidenta, ha impulsado entre otras iniciativas, “Hispania Nostra contigo en casa”. Dicha
iniciativa nace para acompafar a los socios y personas afines al Patrimonio Cultural y Natural durante la
Pandemia de COVID-19 de 2020, en donde se incentivaban conferencias semanales sobre diversos temas
en relacion con el Patrimonio Cultural y Natural.

4.1.2. Lista Roja del Patrimonio.

La Lista Roja del Patrimonio, nace como iniciativa de la delegacion espafiola en noviembre del afio 2007,
con el fin de dar a conocer y proteger el Patrimonio Cultural y Natural que se encuentran peligro y
abandono. Dicha lista recoge aquellos elementos del Patrimonio Historico Cultural y Natural Espafiol que
se encuentran bajo riesgo de desaparicidn, destruccién o alteracion de sus valores (Figura 1).

La decision para la inclusion de los Bienes de esta lista se basa en la importancia historica y arquitecténica
del Elemento Patrimonial en cuestion. Por otro lado, se valora el estado en el cual se encuentra y el riesgo
al cual este elemento se encuentra expuesto, considerando en esta evaluacion no solo sus valores objetivos,
sino que se recurre a la sociedad para salvaguardar los valores subjetivos aportados por la misma al propio
Bien.

La elaboracion de esta lista recopilatoria de los Bienes en riesgo del Patrimonio Espafiol se elabora bajo la
supervisién de una comisidn cientifico-técnica integrada por especialistas en la materia. Para la elaboracién
de las fichas técnicas de los Bienes que componen dicha lista, las fuentes de informacion son dos: Fuentes
propias, resultado de estudios y valoraciones elaboradas desde la propia asociacion, y por otro lado, fuentes
de informacidn de terceras personas o entidades, que ante el riesgo de pérdida del Patrimonio actdan,
facilitando la informacion para la inclusion del Bien en la Lista Roja.



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Siez Cafada.

“Hispania Nostra entiende que el conocimiento del Patrimonio cultural y natural debe ser
facilitado y abierto a la sociedad y no s6lo quedar circunscrito al &mbito de estudiosos,
técnicos, politicos y otros profesionales de la materia. Por esta razon, no obstante ser
elaborada con el mayor rigor por especialistas, la Lista Roja no debe considerarse como
un inventario o un trabajo académico, sino como una llamada a la sociedad civil para que
conozca, se sensibilice y actle sobre los elementos patrimoniales en riesgo incluidos en la
misma. "2
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FIGURA 1. Fotografia del Sitio web de La Lista Roja del Patrimonio. Mapa interactivo. Obtenido de:
https://listarojapatrimonio.org/

2 ASOCIACION HISPANIA NOSTRA. ;Quiénes somos? En: Lista Roja del Patrimonio. S.f. [En linea]. [consultado: 14- 12-2021].
Disponible en: https://listarojapatrimonio.org/quienes-somos/
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En el sitio web dedicado a esta iniciativa®, se recogen los objetivos de dicha iniciativa ademas de una lista
de los criterios de inclusion y el procedimiento llevado a cabo. Parte de estos objetivos y de los criterios de
inclusion de los Bienes a esta lista ya se han comentado anteriormente. Por tanto, se considera necesario
proceder a la explicacion del procedimiento llevado a cabo desde la inclusion del Bien a la lista hasta su
salida. El procedimiento llevado a cabo se compone de 5 fases (Figura 2):

1. Solicitud de inscripcion mediante la cumplimentacion de la ficha técnica.
Los procedimientos de solicitud de inclusion de los Bienes a esta lista se realizan desde cualquiera
de las figuras expuestas anteriormente, aportando la informacién solicitada: Datos del Bien
Cultural, identificacion del propietario, nivel de proteccion legal, descripcion de los dafios y
amenazas, noticias o publicaciones que respalden el estado de riesgo y/o amenaza y, por Gltimo,
fotografias actuales, especificando fecha y autor.

2. Evaluacion de idoneidad de la propuesta de acuerdo con los criterios de inclusion.
Una vez recibida la solicitud de inclusién, un comité Cientifico-técnico procede a la evaluacion
de la informacion aportada en base a los criterios de inclusion. Se decide si se continua con el
procedimiento o si por el contrario se desestima la solicitud.

3. Solicitud de informacion complementaria.
Si se continua con el procedimiento, la asociacion procede a la solicitud de la informacion
pertinente mediante tres vias:

I Solicitud de informacion al propietario titular.

Il. En el caso de Bienes protegidos, solicitud de informacion al Organismo
competente.

1. Solicitud de informacion a la Administracion local.

4. Toma de decisiones.

Una vez obtenida toda la informacién posible respecto al Bien en cuestion, el comité de evaluacion
toma una decision. Puede desestimar la inclusion del Elemento Patrimonial en la lista. También,
puede considerar que el Bien Patrimonial no corre peligro, aunque si se considera necesario
realizar algunas recomendaciones de conservacion. O, por el contrario, se puede considerar
necesaria la inclusién de dicho Bien en la Lista Roja del Patrimonio. En cualquiera de los
supuestos, se notificara de la decision al proponente o bien al titular en propiedad y a la
Administracion competente.

5. Salida de la Lista Roja del Patrimonio.
La salida del Bien incluido en esta lista se puede producir por dos motivos: Por la desaparicién o
reduccion del riesgo que en un primer momento incentivo su inclusion, lo cual desencadenara en
la inclusion de la Lista Verde*. O por el contrario por motivo de su destruccion total, en tal caso
se procedera a la inclusion del Bien en la Lista Negra®.

3 ASOCIACION HISPANIA NOSTRA. Criterios de inclusién. En: Lista Roja del Patrimonio. S.f. [En linea]. [consultado: 14- 12-
2021]. Disponible en: https://listarojapatrimonio.org/criterios-de-inclusion/

4 La Lista Verde, es una lista en la cual se incluyen aquellos elementos patrimoniales que han sido retirados de la Lista Roja al
desaparecer el riesgo que presentaban tras haber sido intervenidos.

5 La Lista Negra, es una lista en la cual se incluyen aquellos elementos patrimoniales que han sido retirados de la Lista Roja
por motivo de desaparicion/ destruccion o al haberse alterado sus Valores esenciales de manera irreversible.
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SOLICITUD DE LA
INSCRIPCION

/,,/4 Comité cientifico-técnico

Evaluacion <«

de acuerdo con los
criterios de inclusiéon

Propietario titular

Organismo competente

Solicitud de informacion -
complementaria.

e

Toma de decisiones

Administracién local

|
| | 1
Desestimacion Inclusién Recomendaa_({nes
de conservacion
' ¢ '
SALIDA DE LA LISTAROJA
Desaparicion o
reduccion del Destruccién total

riesgo

FIGURA 2. Grafico descriptivo del proceso de entrada y salida de Elementos Patrimoniales de La Lista Roja del Patrimonio. Grafico de
autor.

Las fichas técnicas recogidas en la mencionada lista incluyen distintos campos, ademas de estar
redactadas de una forma sencilla e inteligible para facilitar su transmisién (Figura 3). Los campos
de esta ficha son:

Breve descripcidn de cada Elemento Patrimonial.

Historia circundante al Elemento Patrimonial.

Estado actual acompafiado de fotografias.

Riesgos a los que se encuentra expuesto el Elemento Patrimonial.
Proteccidn legal en el caso que corresponda.

ASANENENEN
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Lista Roja » Localizacion  Lista Verde

Tipologia »

Lista Negra

IMICIO + FICHA » MOLING DEL CUBD

« Lista Raja »

Molino del Cubo
=] Galeria de imagenes M@ Noticias y Bibliografia

I Historia:

El 30 de noviemnbre de 1227, el rey Fernanda |1l de Castilla conquistd de |a ciudad de Baeza y un ano mas tarde, el 8 de
diciembre de 1228, el rey castellano dond las tierras del territorio de Martos y su comarca a la Orden de Calatrava, que
sera quien construva el molino bien entrado el sigla XV, en e ano 1437, junto al también llamado arroyo del Cubo.

La historia del inmueble pasaria desapercibida hasta gue, en tiempos de |a Guerra Civil, se reunieran bajo suamparo
gentes de toda la ciudad para hacer trueques de alimentos e incluso reuniones prohibidas, por lo gue los trabajadores del
malino decidieron inventar |a leyenda de que un duende habitaba en |a construccidn.

= Descripoion:

La forma con la gue diseniaron este molino-fortaleza es cobica, de ahi su nombre. No es, por lo tanto, una obra hidraulica
semejante a los molinos de cuba de origen islamico o medieval.

Aprovechaba la cascada de agua que caia del arroyo para hacer girar |a noria que se encontraba en |a parte superior de!
muoling. Encima del partico de entrada hay una piedra con forma de |3pida que posee una inscripcion, aungue debido a las
mutilaciones del tiempo hace que sea a dia de hoy imposible de interpretar.

La cubierta presenta una continuidad entre |a parte ocupada por el cubo, plana, v el tejado a un agua de la sala de
muolienda, del que han desaparecido las tejas. La pervivencia de restos de |a cornisa del alzado principal tallada en piedra
indica la existencia de un vuelo para verter las aguas lejos de la fachada.

El conducta vertical del cubo, de 1,5 metros de didmetro, podria llegar a alcanzar los 12,50 metros de profundidad.
Actualmente el fondo se encuentra cegado por escombros, por o que no se puede observar la salida del agua. Una
evidencia gue indicaria gue el molino reaprovecha y reforzd el cubo de otro molino antenor, denva de |a distinta
agrientacion gue presenta este elemento respecto a |a sala de molienda, aungue esta posician girada pudo estar
condicionada por la morfologia del terreno recoso en el que esta inserto.

Todos los paramentos estan construidos con sillarejo unidos con argamasa, gue alin presenta restos de enfoscada de cal
coloreada con almagra.

Grado de proteccian legal:

Bien de Interés Cultural

© Estado de conservacion:

Se han abierto grietas en varios lugares de la fachada principal y la vegetacion silvestre lo esta envolviendo por completo.
A Razanes de inclusidn en la Lista Roja:

Ruina progresiva, peligro de derrumbe de los muros si prosigue su abandona.

FIGURA 3. Fotografia del Sitio Web de La Lista Roja del Patrimonio. Ficha técnica del bien.
https://listarojapatrimonio.org/ficha/molino-del-cubo/

@ Localidad: Torredonjimenao
@ Localizacidn: Andalucia, Jaén

£ Fecha de inclusidn: 25 mayo,
2018

I Tipologia: Patrimanio
industrial

I Epoca: Siglo XU

& Propiedad: Piblica

@ Situacian:
Malino
del Cubo

asillffoe

1+ 3]

MapsMarker.com (Leafleticons/QR)
© Cont de
(Dpenstrestmap (editar)

Map.
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Desde la creacion de esta iniciativa, se ha conseguido concienciar a la sociedad y promover la lucha por la
salvaguarda del Patrimonio, incorporando més de 150 Bienes a la Lista Verde, que recoge aquellos Bienes
que por influencia de esta iniciativa han pasado de un estado en riesgo de pérdida y abandono, a un estado
de reduccidn y/o eliminacién de los riesgos presentados por dicho Bien en cuestion. Por otro lado, también
se encuentra la Lista Negra, que recoge aquellos elementos patrimoniales, que, por diferentes causas, no se
han logrado salvar y han perdido por completo sus valores, conllevando la destruccion completa del Bien.

La Lista Roja del Patrimonio se encuentra bajo una constante actualizacion periddica. Esto se puede llevar
a cabo gracias a la colaboracion de asociaciones, entidades y personas interesadas en la defensa del
Patrimonio, que, mediante la cumplimentacion y envio de los datos contenidos en la solicitud de inscripcion
en la Lista Roja del Patrimonio, se aseguran la visualizacion del riesgo que representan los Elementos
Patrimoniales.® Ademas, gracias a su espacio Web dedicado en exclusiva a estas tres mencionadas listas
del Patrimonio, la labor de difusion y actualizacion de los datos contenidos se facilita.

4.2. Metodologia Building Information Management (BIM).

BIM se entiende como una metodologia de trabajo, colaborativa e integradora de los distintos intervinientes
en el desarrollo de un proyecto. El principal objetivo de esta metodologia es la generacion de informacion
y la gestion de la misma, interrelacionada con los distintos generadores de informacion dentro del proyecto.

Esta metodologia se encuentra muy extendida en el campo de la Arquitectura, principalmente en la
construccion de obra nueva. Para entender cdmo funciona esta metodologia, en primer lugar, hay que saber
c6mOo se compone y que es.

Segun la bibliografia que se consulte, se deduce que BIM se compone de diferentes dimensiones, entre 6 y
10; pero también se habla de las tres dimensiones que son la esencia del BIM. Para diferenciar de que
hablan estas distintas concepciones terminoldgicas de dimensiones, se procede a la explicacion.

Segun algunos autores 7, si abordamos la metodologia desde el punto de vista de la implementacion en un
sector, es decir, lo que es la esencia de la metodologia; BIM se compone de tres dimensiones:

< Campos BIM: En esta dimensién se identifican y definen las relaciones que se establecen entre
los distintos participantes del sector, existiendo tres circulos: Circulo de politica BIM (organismos
que rigen el sector), Circulo de Procesos BIM (Intervinientes responsables de la fase de ejecucion)
y Circulo de Tecnologias BIM (Desarrolladores y gestores de herramientas para BIM).

« Etapas BIM: En esta dimension se establece la capacidad de los intervinientes hacia la
implementacidn de tecnologias y conocimientos BIM. A su vez se compone de tres Etapas BIME,
Etapa BIM 1 (Modelado basado en objetos), Etapa BIM 2 (Colaboracion basada en el modelo) y
Etapa BIM 3 (Integracién en la red).

6 ASOCIACION HISPANIA NOSTRA. ;Quiénes... Op. Cit.

7 Entre los que se encuentran: GOMEZ TEIXEIRA, R. Metodologias BIM aplicadas al patrimonio. [en linea]. Tesis Doctoral. Vila
Nova de Cerveira, Escola Superior Gallaecia. 2019. pp.49-61

BIMETRICLAB. Episodio 6: Una comprension sistematica de BIM. [En linea]. 2016. En: Espacio LEAN BIM. Disponible en:
http://www.espacioleanbim.com/episodio-6-una-comprension-sistematica-de-bim/ [consulta: 09- 02-2022

SUCCAR, B. Building informatién modelling framework: A researcg and delivery foundation for industry stakeholders. En:
Automation in Construction. Australia. 2009. pp. 357-375

8 En el proceso de estas Etapas BIM se encuentran englobadas las tres fases existentes del ciclo de vida de un proyecto: Disefio
(D), Construccién (C) y Operaciones (0). Estas Fases avanzan en el tiempo en funcién de la Etapa BIM en la que se encuentre
el Proyecto.

GOMEZ TEIXEIRA, R. Op. Cit. pp.49-61.

BIMETRICLAB. Op. Cit.

SUCCAR, B. Op. Cit.
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Para la correcta ejecucion de estas etapas BIM dentro de un proyecto, que se conciben como las
etapas de desarrollo que se llevan a cabo durante la implementacion de la metodologia BIM en un
sector, se deben contemplar los Pasos BIM (Figura 4); que se componen de tres pasos:

1. Pasos de tecnologia: Implican los avances en Hardware y Software que faciliten la
implementacion de la metodologia en el sector.

2. Pasos de proceso: Estos pasos son los productos, servicios, recursos humanos e
infraestructuras que permiten las colaboraciones para compartir datos.

3. Pasos de politica: Son aquellos pasos en los que intervienen los reglamentos,
contratos y normativas necesarios para el desarrollo de la practica BIM.

POLITICA

PARTICIPANTES

PROCESO ot 3 TECNOLOGIA
PARTICIPANTES

PARTICIPANTES

FIGURA 4. Diagrama,de Venn para modelo de responsabilidades de difusion e Interoperabilidad de los Campos
BIM. Obtenido de: GOMEZ TEIXEIRA, R. Op. Cit.

« Prismas BIM: Esta dimension hace referencia a la profundidad de investigacion dentro del
método BIM, estos prismas son las capas de analisis aplicadas a las dos dimensiones anteriores
para la generacion de un conocimiento mas completo y detallado. Estos prismas ayudan a la
abstraccion del dominio BIM, controlando los diferentes niveles de complejidad eliminando
aquello que no es estrictamente necesario.

Su funcidn es hacer un cribado subjetivo de la informacion a presentar a los distintos participantes
del proyecto para que puedan centrarse en lo estrictamente necesario filtrando aquello que no lo
es. Estos prismas, funcionan como filtros, con la diferencia de que son aplicados por el usuario u
observador sobre los campos BIM, mientras que los filtros son sustractivos, ya que se implementan
desde los datos.
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Por otro lado, tras la explicacion de las dimensiones intervinientes en el proceso de implementacién de la
metodologia BIM, cuando es aplicada a un proyecto en concreto se compone de Dimensiones® distintas que
son, segun la bibliografia entre seis y siete, en algunos casos hasta diez, en este caso expondremos siete.
Las siete dimensiones del BIM en un proyecto son™?:

1. Concepto: Esta Dimension se trata de plantear la idea inicial del proyecto. Normalmente circula
entorno a la ejecucion de una nueva edificacion.

2. Vectorizacion del boceto: Esta segunda Dimensidn trata de dibujos y especificaciones técnicas
para materializar la idea en dos dimensiones. Actualmente esta Dimension es absorbida por la 32
Dimension, pues las planimetrias se obtienen como resultado del proceso ejecutado en la 32
Dimension.

3. Modelado 3D: Esta Dimensiéon implica la realizacion tridimensional mediante medios
tecnoldgicos del modelo a desarrollar en el proyecto. Con este modelo se consigue la visualizacién
y coordinacion del proyecto, permitiendo ver a los participantes del proyecto el resultado final
digitalizado. De este modo se facilita la actualizacion de los datos aportados por cada uno de ellos
al modelo y se encuentran los puntos conflictivos que pueden llegar a desembocar en un problema
durante el proceso de realizacidn, aplicando una solucion a tiempo.

Dentro de la 32 Dimension es importante definir algunos conceptos, como son*!:

e Precision: En un modelado tridimensional se refiere a la exactitud métrica, no siempre
es necesario un alto nivel de precisién, pues esto incrementara el presupuesto, pero no
tiene por qué mejorar la eficacia del trabajo.

e Nivel de detalle: Se refiere a nivel de conocimiento y a la cantidad de informacion (LOI)
incorporada a dicha documentacion. Se puede incluir consideraciones sobre su
materialidad, lesiones o sistemas constructivos.

Por otro lado, dentro de la misma dimension, en el proceso de generacién de un modelo
tridimensional, también se establecen una serie de niveles de desarrollo especifico LODs (level of
development). En funcion de la combinacion de datos de partida, la técnica de modelado digital,
el grado de precision y nivel de detalle establecido; el modelo presenta un nivel de desarrollo
especifico concreto en funcion de los datos que se aportent?. Estos son los niveles en los que se
mueve el modelo tridimensional segin avanza el tiempo, pasando desde el LOD 100 hasta el LOD
500, segln establece el AIA.X® Estos niveles son orientativos segln la cantidad de informacion
(LOI) que contenga el modelado pueden ser modificados, afiadiendo méas segln la cantidad de
informacion.*

9 “Nos referimos a la forma particular en la que ciertos tipos de datos estan vinculados a un modelo de informacién” SANTIAGO
SALAMANCA, P.M.; ET AL. Pasado presente y futuro de los HBIM (Heritage/Historic Building Information Models). [en linea].
En: Actas de las XXXIX Jornadas de Automdtica. Badajoz.2018. pp.1078.

10 SANTIAGO SALAMANCA, P.M. ET AL. Op. Cit. pp. 1077-1084.

11 VV.AA. BIM aplicado al Patrimonio Cultural, Documento 14. [en linea]. En: Guia de usuarios BIM de Building Smart Spain
Chapter.2018. pp. 14.

12VV.AA. Op. Cit. pp.15

13 AIA. Instituto Americano de Arquitectos. [en linea]. E-202-2008: Building Informatién Modeling Protocol Exhibit. 2008.

14 GOMEZ TEIXEIRA, R. Op. Cit. pp.68.

16



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Siez Cafada.

4. Planificacién: Esta Dimension es la encargada de aportar los datos referidos a la planificacion
total en el tiempo del proyecto desde su inicio hasta su finalizacion. De este modo mediante la
intervencion de la tercera Dimension en el todo el proceso, los intervinientes pueden ver reflejado
su trabajo y el avance del mismo, favoreciendo la deteccién de conflictos y el control de los
cambios acaecidos durante el proceso de ejecucion del proyecto.

5. [Estimacién de costes: Esta Dimension contempla todo lo relacionado con el apartado de
presupuesto en cualquier modelo de proyecto de ejecucién. Se aborda la estimacion de costes,
incluyendo listas de cantidades, indices de productividad y gastos de mano de obra. Al estar en
relacion con el resto de las dimensiones del BIM y por tanto ser un elemento integrado en el
proceso, cualquier cambio realizado en cualquiera de las otras dimensiones y partes del proyecto
se ve reflejado en esta y viceversa. Mediante esta Dimension se puede plasmar el flujo de dinero
durante la ejecucion del proyecto.

6. Sostenibilidad: Esta Dimension, podria decirse que es la mas importante de todo el proyecto, pues
es la encargada de implementar la optimizacidn de recursos tanto materiales como del tiempo de
todos los procesos, buscando mediante la integracion con el resto de Las dimensiones, la eficiencia
de todos los procesos que se engloban en el proyecto de ejecucion.

7. Mantenimiento/seguimiento: Esta Gltima Dimension se encarga de cubrir la gestion del edificio
a lo largo del ciclo de vida Util, realmente no entra en accion hasta la finalizacion del proceso de
ejecucion, pero si se nutre de la informacién generada durante el mismo. La relacion de esta
Dimension con el resto es simplemente unidireccional, en el sentido de que, recoge y gestiona toda
la informacidn del proceso para la resolucion de problemas o conflictos que pueden llegar con el
paso del tiempo. Esta Dimensidn facilita el proceso de mantenimiento normativo y preventivo de
las instalaciones del edificio.

Ademas de la clasificaciéon de niveles de informacion (LOI) expuesta anteriormente, y aceptada a nivel
internacional, existe la norma PAS 1192-2, elaborada por Gran Bretafia, que define los componentes para
cada nivel de definicidn. Por otro lado, en Espafia, se recogié y asumio esta clasificacion internacionalmente
aceptada, aunque la asociacion BuildingSMART (BSSCH) lider del tema BIM en Espafia, plantea la
estructura y generacion de modelos como un paso a paso.*®

En la Figura 5'°, se recoge una tabla comparativa entre las distintas formas que hay de plantear los niveles
de desarrollo, comparandolo con el proceso BIM por dimensiones y con el modelo tradicional de ejecucién
de proyectos. Esta tabla ha sido obtenida de la Tesis doctoral de Inmaculada Oliver Faubel, en ella se
interpreta de una manera muy acertada la correspondencia de entre las fases de la gestion mediante
metodologia BIM y el modelo tradicional de gestion de proyectos.

15 FORERO LEON, D. Mejora del modelo Historic Building Information Modeling (HBIM) para la gestién de fases historico-
constructivas. Aplicacién al caso de la nave de la iglesia de San Juan del Hospital en Valencia. [en linea]. TFM. Valencia:
Universidad politécnica de valencia. 2018. pp. 21-47.

16 OLIVER FAUBEL, I. Integracion de la metodologia BIM en la programacion curricular de los estudios de grado en
arquitectura técnica/ingenieria de edificacion. Disefio de una propuesta. [en linea]. Tesis Doctoral. Valencia: Universitat
Politécnica de Valencia. 2015.
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MODELO
NIVELES DE DESARROLLO DE PROYECTO PROCESO BIM TR ABICIONAL
AIA PAS 1192-2 BSSCH MODELO
(EEUU) (RU) (ESPARNA) DIMENSIONESBIM TRADICIONAL

Nece?ld?des y F Modelo
LOD . Objetivos
or e Anteproyecto

Estudio de
Alternativas

200 Definition Disefio Inicial Proyecto Basico
LOD 3D BIM
300 Design Disefio Detallado (1)

Build and

LOD Concept

Comission (1) Disefo Detallado (2)

';%g Licitacion y 6D BIM
Build and Contratacion
Comission (2) .
Construccion =
Handover and
LOD Close-out Puesta en Libro del Edificio /
22 Operation and Funcionamiento el Protocolo de
¢ In-use Mantenimiento

FIGURA 5. Relaciéon LOD/ BIM/Modelo Tradicional. Interpretacién de Oliver Faubel de la correspondencia entre fases.
Obtenido de: OLIVER FAUBEL, L. Op. Cit.

4.2.1. Aplicacion de la metodologia BIM en Patrimonio Cultural.

Una de las herramientas BIM para su aplicacion en patrimonio, se trata de HBIM (Heritage o Historic
Building Information Modeling). Esta herramienta pretende gestionar el patrimonio de forma eficaz para
su conservacion y mantenimiento, ademas de establecer relaciones entre los visitantes y el Patrimonio.

Esta herramienta facilita la interaccién entre usuarios y el Patrimonio, optimizando procesos de
planificacion y definicion de estrategias necesarias. La gestion del Patrimonio a través de estas técnicas
contribuye a su revitalizacion y promueve el interés por su conservacion.

Basada en el modelo Design Science Research (DSR), pretende desarrollar protocolos o guias normativas
para la gestion de visitas publicas al Patrimonio. Funciona al igual que cualquier otra herramienta de BIM,
de manera multidisciplinar. ¥’

Por otro lado, a través de la metodologia BIM se pueden implementar estrategias distintas en favor del
Patrimonio Cultural, como pueden ser la difusion cultural patrimonial y la conservacién preventiva del
Patrimonio?é.

17 GOMEZ TEIXEIRA, R. Op. Cit. pp.119-120.
18 Jbidem. pp.89
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Para comprender la aplicacion de la metodologia BIM al Patrimonio Cultural, es necesario conocer otro
concepto de BIM: Los Niveles de Madurez. Estos niveles definen hitos concretos y reconocibles. Se
mueven en rangos de 0 a 3 y especifican la madurez alcanzada por los modelos BIM. Sin embargo, la
Norma 1SO 19650'°, define los niveles de madurez en 3. Esta madurez de los modelos BIM se encuentra
condicionada segun el grado de colaboracién que existe entre los integrantes de las distintas partes del

proyecto.?°

Nivel 0: Este es el nivel de més baja colaboracién multidisciplinar. En este nivel se
emplea el disefio asistido por ordenador para crear dibujos empleando software (CAD).
Sin embargo, no hay intercambio de los modelos de datos generados. Este nivel, al no
formar parte de ningln proceso colaborativo, no se encuentra reflejado en la Norma 1SO
19650.2

Nivel 1: En este nivel los modelos todavia no se comparten entre los miembros del equipo
y la colaboracidn se introduce mediante un CDE (Common Data Enviroment). Un CDE
consiste en un archivo compartido en linea en el cual se recogen y gestionan los datos del
proyecto. Este nivel representa el primer paso hacia la colaboracion y el uso de datos 3D
pues se concentra en la transicion de datos CAD a 2D y 3D. 22

Nivel 2: El proposito principal de este nivel es la forma en la cual los datos son
compartidos entre los participantes del proyecto. Se sigue empleando un CDE para
compartir los datos del proyecto, pero la informacion se comparte bajo un mismo tipo de
archivo. En este nivel de madurez, se introducen en los modelos de informacion de
algunas Dimensiones de BIM como son el 4D (Tiempo) y el 5D (Costes). %

Nivel 3: En este nivel de madurez, se alcanza la colaboracién completa entre todos los
integrantes del proyecto, se conforma un modelo de informacion totalmente integrado.
Este modelo se aloja y se desarrolla en un repositorio centralizado al cual todos los
participantes tienen acceso, para modificar o acceder al mismo en tiempo real. En este
nivel se alcanza la integracion completa de todas las Dimensiones BIM. 24

La Norma ISO 19650-1:2018, como se ha comentado anteriormente, solo reconoce 3 de estas
cuatro etapas de madurez BIM. Estas se expresan con un esquema similar al triangulo de Bew-
Richards. Esta matriz de resumen tiene un doble orden de lectura. De izquierda a derecha para
seguir el crecimiento de los beneficios de la digitalizacion de los procesos. Y de abajo hacia arriba
para seguir el crecimiento de los beneficios de la colaboracién entre profesionales.

Esta matriz (Figura 6) consta de 3 columnas y 4 filas. Las columnas reflejan el grado de madurez
BIM. Las filas por otro lado muestran los niveles Normativos, Tecnoldgicos, Informativos y
Empresariales (de abajo hacia arriba).?

19 Norma ISO 19650-1:2018. Organization and digitization of information about buildings and civil engineering works,
including building information modelling (BIM) — Information management using building information modelling — Part 1:
Concepts and principles.

20 ANONIMO. De 0 a 3 ;Qué son los niveles de madurez BIM? En: Biblus ACCAsoftware. S.f. [en linea]. Disponible en:
https://biblus.accasoftware.com/es/de-0-a-3-que-son-los-niveles-de-madurez-bim/

21 SANTIAGO SALAMANCA, P.M. ET AL. Op. Cit. pp. 1077-1084.

ANONIMO. De 0 a 3... Op. Cit.

2z [pidem.
23 [bidem.
24 Ibidem.

25 ANONIMO. De 0 a 3... Op. Cit.
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FIGURA 6. Gréfico descriptivo de la Norma ISO 19650-1:2018. Grafico obtenido de: ANONIMO. De 0 a 3... Op. Cit.

4.2.1.1. Conservacion Preventiva.

El Plan Nacional de Conservacion Preventiva (PNCP), atiende a una metodologia clara basada en cuatro

puntos?®, aplicables a todos los proyectos:?’

¢ Documentacion: Recopilacién de iméagenes, documentos, esquemas, historia del inmueble,
caracteristicas del edificio, estado de conservacion, fotografias, datos de la envolvente, datos

gréficos, etc.

e Anadlisis de riesgos: Implementacion de datos para la evaluacion de deterioros existentes de cara
al futuro o a la evolucion de diferentes materiales y partes para su conservacion.
e Implantacién y disefio de protocolos y procedimientos: Estos protocolos y procedimientos se

pueden planear para situaciones de emergencia.

e Verificacion: comprobacion de la eficacia e idoneidad de estos protocolos y procedimientos

mediante simulaciones.

En la Guia de usuarios BIM (Documento 14) de BuildingSMART (BSSCH) Spain®, se detalla una lista de
13 tareas que se pueden llevar a cabo implementando el uso de la herramienta BIM en combinacion con el
Plan Nacional de Conservacion Preventiva. Estas tareas surgen bajo la implantacion de la metodologia

anterior basada en cuatro puntos clave.

26 Estos cuatro puntos clave se pueden sustraer de las dos primeras lineas de actuacién del Plan Nacional de Conservacion

Preventiva. Ademas de la definicién de Conservacién preventiva.
27 GOMEZ TEIXEIRA, R. Op. Cit. pp.89
28 VV.AA. Op. Cit. pp. 23y 24.
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Por otro lado, una fuente de informacidn, sobre un caso real, de la cual se pueden extraer datos a la hora de
proceder con la implementacion de esta metodologia en la conservacion preventiva es: Prediccion de
deterioro y Conservacion Preventiva mediante sistemas BIM de la muralla del Recinto | del Real Alcazar
de Sevilla, de Antonio Martin Rodriguez.?°

4.2.1.2. Difusion y puesta en valor.

En lo referido a la difusion cultural, esta metodologia puede ser una herramienta potenciadora, ya que, al
estar basada en modelos tridimensionales, la documentacién se puede emplear en la difusién. Mostrando el
Patrimonio Cultural desde esta perspectiva, mediante la metodologia BIM, y todos los beneficios que nos
ofrece, se puede ajustar el modelo tridimensional a la realidad historica y evolutiva del Bien en cuestion.
Con ayuda de este modelo tridimensional se puede mostrar el Bien desde cualquiera de sus etapas de
transformacion, ayudando al usuario a entender el proceso historico que ha llevado al Bien al estado
actual.*

Para evitar la pérdida de tiempo y la dificultad de gestion de manera interdisciplinar y transversal de toda
la informacién gréfica y la documentacién producida en cualquier proyecto, se introduce el BIM en el
mismo. Mediante esta metodologia, se genera un modelo tridimensional que funciona como una
herramienta para el entendimiento del Bien por parte de personas no especialistas, a la vez que cumple la
funcion de una herramienta de transmision y difusién del conocimiento patrimonial. Sin la necesidad de
creacién de un modelo especifico para su posterior difusion. La aplicacién de este modelo BIM, engloba el
proceso interactivo con el edificio, la involucracion de otros participantes para la regeneracion o
conservacion preventiva ante las amenazas de riesgo existentes, y también facilita el acceso a todo tipo de
documentacion grafica sobre el edificio en cualquiera de sus etapas, pues se podran generar modelos 3D y
4D, teniendo acceso a la informacién en tiempo real durante la realizacion del proyecto.

La utilizacion de este modelo BIM contribuye a la ampliacion de la documentacion técnica existente,
facilitando de igual modo el acceso y la organizacion de la misma. Dicho modelo incluye sistemas y detalles
constructivos del Bien a lo largo de su historia. Toda esta informacion se puede mostrar en distintos niveles
de detalle (LOD), en formato digital segtin el uso al que vaya a ser destinada.®?

Los resultados de la aplicacion de esta metodologia al proposito de la difusién cultural son entre otros la
posibilidad de visitas virtuales y videos promocionales, material de apoyo a la visita presencial con acceso
mediante dispositivos mdviles, la divulgacion del proceso de intervencién de un Bien y también la
divulgacién del estado de conservacion y la degradacion de los elementos fragiles que contribuye a la
sensibilizacién para la aplicacion de medidas conservativas.

A partir de los modelos tridimensionales generados en el proceso de BIM, se pueden obtener distintos
materiales de apoyo a la difusion:®

e Modelo 3D del estado actual del Bien patrimonial.

e Seccion del sistema constructivo y simulacidn 4D de la técnica constructiva.
e Simulacién 4D de la evolucion histérica del edificio y el entorno.

e Divulgacion de los valores singulares.

e Catalogo virtual de los Bienes muebles.

29 MARTIN RODRIGUEZ, A. Prediccién de deterioroy Conservacion Preventiva mediante sistemas BIM de la muralla del Recinto |
del Real Alcdzar de Sevilla (Casas 7 y 8 del Patio de Banderas). [en linea]. Trabajo Fin de Grado. Sevilla: Universidad de Sevilla
2017.

30 GOMEZ TEIXEIRA, R. Op. Cit. pp. 90-91.

31 E] termino 4D hace referencia a la cuarta dimensién de la metodologia BIM aplicada a un proyecto, en el cual se incluye el
factor tiempo en el modelo BIM, y como resultado se obtiene una temporalizacién del proyecto reflejada en el modelo
tridimensional.

32 GOMEZ TEIXEIRA, R. Op. Cit. pp. 90-91.

33 VV.AA. Op. Cit. pp.24-25.
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e Divulgacién de los riesgos y amenazas y las medidas de conservacidon apoyadas en
modelos 3D y realidad virtual y aumentada.

Para realizar esta difusion cultural, se debe tener presente que los modelos generados durante el proceso
del proyecto se pueden reutilizar, pero deben de adaptarse y simplificarse su nivel de detalle. Del mismo
modo, la informacion asociada al modelo 3D debe reducirse y adaptarse a los objetivos de dicha
comunicacion. Es imprescindible tener en cuenta el peso de los archivos resultantes, para de este modo
evitar los posibles problemas de visualizacion online. Para este Gltimo propoésito se deben de tener en cuenta
guias como The London Charter (2009), en la cual se definen los principios para el uso de métodos de
visualizacion computarizada. 3

5. CASO DE ESTUDIO. EL MOLINO DEL CUBO.

A continuacién, se procede a la aplicacion de los conocimientos expuestos con anterioridad a un caso
practico, en el cual se definirdn los procesos y mecanismos para la aplicacion de la metodologia BIM para
la salvaguarda y puesta en valor de los Elementos Patrimoniales integrantes de la mencionada Lista Roja
del Patrimonio. Se pretende que dicho caso de estudio sirva como herramienta definitoria de los pasos clave
para su implementacion en el resto de los Elementos Patrimoniales, y no solo como forma Unica de este
caso de estudio.

El caso de estudio que se va a exponer a continuacion trata sobre El Molino del Cubo. Consiste en un molino
fortificado, ubicado a unos 3 kilémetros de la Localidad de Torredonjimeno, provincia de Jaén, en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, Espafia. Andalucia es la segunda Comunidad Auténoma con mayor
ndmero de Elementos Patrimoniales incluidos en la Lista Roja, con un total de 178 Bienes en riesgo. Dentro
de esta Comunidad, la Provincia con mayor nimero de elementos en riesgo es Jaén con un total de 49. Este
es uno de los motivos de haber escogido este elemento patrimonial en riesgo como objeto de dicho caso de
estudio.®

5.1. Analisis del bien. Normativa y estado actual.

En este apartado se va a proceder a la contextualizacion del Bien en cuestidn, para ello se va a emplear la
informacion aportada por la ficha técnica realizada en el proceso de inclusion del Bien en la Lista Roja®® y,
ademas, se ha realizado una busqueda bibliografica tanto digital como en fisico para aportar la mayor
cantidad de informacion posible respecto a dicho Elemento Patrimonial.

5.1.1. Documentacion histoérica.

Las fuentes documentales consultadas en el proceso de busqueda de informacion histérica en torno al Bien
en cuestion (ElI Molino del Cubo) han partido principalmente de documentos digitalizados, debido a la
dificultad de consultar documentos de la época de edificacién o posteriores dada la antigliedad de los

34 [bidem.

35 Los datos numéricos de los Bienes en riesgo integrantes de dicha lista se han obtenido del sitio web del proyecto La Lista
Roja del Patrimonio (https://listarojapatrimonio.org/localizacion/ ) a fecha de 10-02-2022. Encabezando la lista de mayor
numero de elementos patrimoniales en riesgo por Comunidad Auténoma, se encuentra Castilla y Le6n con un total de 370
elementos en riesgo.

36 Ver apartado: 4.1.2. Lista Roja del Patrimonio. Ficha técnica en FIGURA 2.
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mismos.®” La construccion de dicho molino fue llevada a cabo por la Orden Militar de Calatrava en el
primer tercio del siglo XV, bajo el maestrazgo de la Orden a manos de Don Luis de Guzman®,

El territorio en el cual se encuentra el molino fue entregado por el Rey Fernando 111 a la Orden de Calatrava
como recompensa por el apoyo prestado en las labores de reconquista. Estos territorios se encontraban
englobados en la Encomienda® de Martos, que en la época fue convertida en punta de lanza del avance
cristiano frente al Reino Nazari de Granada. Desde la caida de la ciudad de Jaén en 1246, el sistema
Prebético (Sierra Sur y Sierra Magina) se definié como frontera con el Reino Nazari. Esto conllevo al
reforzamiento de la estructura defensiva del entorno de Torredonjimeno. Durante los siglos XIV y XV, se
llevaron a cabo una serie de reorganizaciones de las defensas, como consecuencia de las incursiones del
Reino Nazari.

El entorno de Torredonjimeno fue repoblado por la Orden de Calatrava en el siglo XI1V. A causa de esta
repoblacion y de su consecuente desarrollo del nicleo urbano, se establecieron una serie de molinos en el
rio Salado de Arjona de paso por el municipio. Segun el Libro de Visitas de 1459, la Orden de Calatrava
contaba en aquella época con cuatro molinos de cubo construidos en la cuenca del rio Salado de Arjona
afluente del Guadalquivir.

La Orden de Calatrava poseia un control absoluto sobre los “Molino de Pan llevar”, que funcionaban como
un instrumento de transformacion de las materias primas en la economia agraria feudal. Durante siglos, en
la Encomienda de Martos se fomenté el cultivo del cereal, como consecuencia de la extensa cantidad de
molinos hidraulicos del entorno. Buena parte de estos molinos, pertenecientes a la citada Orden, conocié la
férmula de arrendamiento o cesion temporal. Esto es confirmado por un documento que saca a subasta el
arrendamiento del Molino del Cubo en el afio 1551,

Afios mas tarde, segin el Catastro del Marqués de la Ensenada, en 1752 existian seis molinos hidraulicos
en el término de Torredonjimeno; cuatro de ellos en el rio Salado de Arjona y otros dos en el rio Salado de
Lendinez o Porcuna. En 1845, Pascual Madoz recoge en su Diccionario Geografico-Estadistico-Histérico,
la existencia de hasta nueve molinos hidréaulicos a lo largo del rio Salado de Arjona a su paso por el Partido
de Martos. Como las fuentes documentales evidencian, este tipo de construcciones de molinos hidraulicos
de cubo han sido extensamente empleados en esta &rea geografica a lo largo de la historia.

Atendiendo a los aspectos historicos que conciernen méas concretamente a este molino en cuestion, cabe
mencionar que los pocos documentos escritos que se tienen en relacion con El Molino del Cubo son de
fechas muy posteriores a su edificacion. En la fachada principal de este edificio, se encuentra una cartela
fundacional, a més de cinco metros del suelo sobre el arco abovedado de acceso, que hoy en dia es
practicamente ilegible. 4!

Esta cartela fundacional, se encuentra compuesta por tres grandes losas de arenisca, la losa superior y la
inferior son las Unicas que contienen restos de caracteres en escritura gotica textual y en la losa central se
puede advertir cierto relieve que hoy en dia se encuentra altamente deteriorado. A pesar del deplorable
estado de conservacion de la cartela fundacional, se consiguid realizar una interpretacion aproximada del
contenido de la misma, gracias a un estudio comparativo entre esta y la cartela fundacional de la Torre
Nueva de Porcuna®?(1435). Construccion realizada del mismo modo por la Orden de Calatrava durante el

37 Por otro lado, ante la dificultad de encontrar ciertos documentos dado su caracter inédito, se ha tenido que reducir la
bibliografia de este apartado a unas pocas fuentes bibliograficas:

GARCIA PULIDO, L. ]. El sistema defensivo del Molino del Cubo (Torredonjimeno, Jaén). Un molino fortificado por la Orden de
Calatrava en la Frontera con el Reino Nazari. En: Castillos de Esparia. N2132. 2004. pp. 23-33.

CATASTRO DEL MARQUES DE LA ENSENADA. Archivo General de Simancas. [en linea]. 1750-1754. Obtenido de: Portal de
Archivos Espafioles (PARES).

MADOZ, P. Diccionario Geogrdfico-Estadistico-Histdrico de Espaiia y sus posesiones de Ultramar. Tomos XI y XV. 1846-1850.
BNE.

38 GARCIA PULIDO, L. ]. Op. Cit.

39 Seguin la RAE: Espacio y rentas que se otorgaban a un comendador en las 6rdenes militares espafiolas.

40 ARCHIVO HISTORICO MUNICIPAL DE TORREDONJIMENO. Caja del afio 1551. Libro de Actas Capitulares del afio 1551,
Cabildo del 18 de enero.

41 GARCIA PULIDO, L. ]. Op. Cit.

42 Localidad muy préxima a Torredonjimeno y perteneciente a la misma Orden.
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periodo de maestrazgo de Don Luis de Guzman. Este estudio comparativo fue realizado por Luis José
Garcia Pulido®.

Finalmente, una interpretacion de la cartela, basdndonos en el estudio anteriormente citado, cambiando los
caracteres goticos por otros mas legibles seria tal que asi: (Figura 7).
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FIGURA 7. Comparatlva entre la imagen del estudio y una reproduccién realizada por el autor.

Por otro lado, debido al carécter fortificado de dicho molino hidraulico, se deduce que en su devenir
histérico se ha visto envuelto en algunos enfrentamientos bélicos. EI motivo de fundacién de este molino
llegd posiblemente con la guerra del afio 1407 que enfrent6 al Reino Nazari de Granada y a los reinos
cristianos. Durante una de las razias de esta guerra, se atacaron arrabales y campos de cultivo. Como
resultado de esto se pudo haber destruido un primer molino hidraulico de cubo que se ubicaba en la misma
zona que el molino en estudio. De este molino primigenio Gnicamente quedd en pie el cubo, dando nombre
a la zona.

Tras la guerra civil entre Juan 1l de Castilla y sus primos Infantes de Aragén, en agradecimiento por la
ayuda prestada, Juan Il nombré Sefior de Andujar al Maestre Don Luis Gonzélez de Guzman, en el afio
1430. Un afio més tarde, como recompensa a una victoria en la Batalla de la Higueruela**, lego la Capitania
de los Obispados de Jaén y Cordoba al Maestre de la Orden. Tras el asesinato de Yusuf IV, favorable a los
intereses castellanos, se reanudan las hostilidades entre los reinos Castellano y Nazari que duraron sin
interrupcion hasta 1439.

Durante estas fechas, al ser la Encomienda de Martos zona fronteriza con el Reino Nazari y estando bajo el
mando de la Orden Militar de Calatrava, se promovieron edificaciones fortificadas*®, como EIl Molino del
Cubo (1437), pudiendo ocupar el lugar de las ruinas del antiguo molino mencionado anteriormente.

43 GARCIA PULIDO, L. J. Op. Cit. pp 25-26.

44 Se trata de una batalla entre el Reino Castellano y el Reino Nazari. Que tuvo lugar en las inmediaciones de la Medina Elvira,
situada en la Sierra Elvira (Atarfe, Granada). Como consecuencia de la derrota musulmana, Yusuf IV sucedi6 a su abuelo,
Muhammad VI como Sultan.

45 CASTILLO ARMENTEROS, J. C.; CASTILLO ARMENTERQOS, J. L. La organizacién militar de la Orden de Calatrava en el Alto
Guadalquivir a través de las investigaciones arqueoldgicas. [en linea]. En: Arqueologia y territorio medieval. N° 10.2. Jaén:
Universidad de Jaén. 2003. Grupo de Investigacién del Patrimonio Arqueolégico de Jaén. pp.187.
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Posterior a la edificacién del molino en cuestion, y continuando con su funcién de molino fortificado, se
vio involucrado en cierto modo con el sitio de la ciudad de Jaén en 1467. Este enfrentamiento bélico entre
Enrique 1V de Castilla contra su hermano el Infante Alfonso, confronté las tropas del Condestable de
Castilla Don Miguel Lucas de Iranzo, simpatizante de la causa alfonsina, contra los Caballeros Calatravos
bajo el maestrazgo de Don Pedro Giron. Debido al caracter fortificado de EI Molino del Cubo, seguramente
debié de garantizar la molienda del grano a la Orden durante el enfrentamiento, que incluyé varias
incursiones por ambas partes del conflicto, atacando a los recursos agrarios y horticolas situados a
extramuros de las fortalezas empleadas por el Condestable de Castilla (Jaén) y la orden Calatrava
(Torredonjimeno).

Otro posible momento en el cual el citado molino sufriera las hostilidades de las tropas nazaries, pudo ser
durante las acometidas del Reino Nazari a Torredonjimeno en el afio 1471. La etapa de hostilidades bélicas
contra El Molino del Cubo se acerca a su fin cuando pasa en administracién y encomienda a los Reyes
Catolicos, tras la muerte del Ultimo Maestre de la Orden Calatrava, Don Garci L6pez de Padilla en el afio
1487.

Tras este suceso, la Encomienda de Martos, perdera progresivamente su caracter fronterizo, hecho que se
consumaré con la toma de Granada en 1492. A partir de este momento, el molino pudo haber comenzado a
sufrir una serie de modificaciones en su estructura fortificada con la finalidad de mejorar su funcionalidad.

En el afio 1752, el Catastro mandado realizar por el Marques de la Ensenada, recoge este molino como
propiedad del rey y su mesa. Afios mas tarde, en el Diccionario Geografico-Estadistico-Histérico de Madoz
(1845) recoge el ultimo testimonio escrito de la existencia del molino en cuestion. Es probable que, en la
época de la desamortizacion de Mendizébal, el molino pasase a titularidad privada, continuando con su
actividad de molienda.

Debido a la progresiva tendencia del monocultivo del olivar en la zona jienense en contraposicién con la
histérica produccion cerealista de la zona, se supone que el molino perdid en cierto modo su funcionalidad
poco a poco. Segun algunos testimonios de los oriundos mas ancianos del lugar, el molino se empled para
triturar piedra y obtener 6xido de hierro en sus Gltimos afios de vida Util. Este hecho daria sentido a la gran
cantidad de polvo de almagra que se encuentra por doquier, ademas de dar sentido a algunas modificaciones
estructurales realizadas en el edificio.

Una vez expuestos el contexto histérico y el caracter fortificado del molino, se va a exponer brevemente la
tecnologia del mismo, pues también forma parte sustancial del patrimonio tecnoldgico. En este caso se trata
de un molino hidréaulico de Rodezno o Rodete, tecnologia existente desde el Imperio Romano*®.

El Rodezno, es la parte fundamental de este tipo de molinos, pues es el encargado de transmitir la potencia
del agua que choca sobre los alabes del mismo haciéndolo rotar horizontalmente, hacia las ruedas dentadas
de piedra que muelen el grano. Esta fuerza se transmite por un eje vertical llamado Arbol o Astil. El conjunto
de elementos que componen el mecanismo que hace funcionar los molinos de rodezno es més complejo y
se compone de mayor numero de partes las cuales vemos reflejadas en las figuras 8 Y 9.47

46 VIGUERAS GONZALEZ, M. La tecnologfa de los molinos de rodezno en la época de Felipe II. [en linea]. En: De la tradicién al
futuro: 11l Jornadas Nacionales de Molinologia. Cartagena. 2002. ISBN 84-606-3210-5
47 VIGUERAS GONZALEZ, M. Op. Cit.

25



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Siez Cafada.

A= Arbol 6 maza B= Rodezno C= Alabes
D= Astilé maza E =" Chorro saetillo F="Dado maza y rodezno
K= Punta mazo L= Palahierro 6 badila M= Manilla

FIGURA 8. Dibujo esquematico del Rodezno y sus componentes. Obtenido de: VIGUERAS GONZALEZ, M. Op. Cit.
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Figura 5

a= Rodezno b= elevador 0 puente ¢= dedo de apoyo
d=drbol 6 mdstil e=palahierro 6 badila f= saetin 6 saetillo
g=vara del saetillo h= béveda carcavo i= alivio puente

j= soler k= piedra movil I'=  conduccion agua
m=pedestal 0 banco n=tolva 0= armaduma 0 guardapolvo
p=ojo piedra movil q=sala molienda r= solera desagtie rodezno

FIGURA 9. Dibujo esquematico del mecanismo completo de los molinos de Rodezno. Obtenido de: VIGUERAS
GONZALEZ, M. Op.Cit.
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En el manuscrito de Juanelo Turriano*®, se especifican dimensiones del rodezno, forma de montaje,
cuidados en la instalacién, asi como las partes que lo integran y la calidad de los materiales a emplear. En
la forma de construccion de este elemento en particular hace referencia a su forma de montaje. Se menciona
que la forma de fabricacién coetanea al manuscrito (S.XV1) se realiza en dos piezas de carrasca unidas con
un fuerte aro de hierro y con los Alabes tallados con una altura de un Xeme.“°. De igual modo, en el mismo
manuscrito se habla sobre la inclinacion apropiada de la caida del agua para generar mayor o menor fuerza
sobre el Rodezno.

Por otro lado, es importante hablar de la forma de captacidon de agua para accionar el mecanismo de
molienda. En este caso en particular se trata de un molino de cubo. Este sistema de captacién de agua es
muy apropiado para aquellos rios o arroyos que tengan poco caudal de agua. Se puede hacer andar el molino
aportando la caida necesaria al agua, compensando la poca cantidad de la mismay de este modo adquiriendo
mayor fuerza. Esto se consigue construyendo un embalse en forma de cubo, con una caida de varios metros,
con salida de agua en el fondo de este embalse hacia el Saetillo, por donde caeria el agua golpeando el
Rodezno®°.

En el manuscrito mencionado, el autor realiza una serie de dibujos esquematicos de las posibles formas del
cubo®, en este caso en particular, se puede deducir por las caracteristicas actuales del molino, que el cubo
empleado en su construccion fue uno de los dos modelos dibujados en la figura 10.

; "’ _: - e, Y
i ety T B g e 2 = 7 M‘N‘Zémnal de Espana

FIGURA 10. Dibujo esquematico del embalse en forma de cubo de los molinos hidraulicos. Obtenido de: LASTANOSA, P.]. DE. Op.
Cit.

48 LASTANOSA, P.]. DE. Los veintitin libros de los ingenios y de las mdquinas. [en linea]. 1600-1700. BNE. Signatura: Mss/3372-
Mss/3376.

49 Jeme, Distancia entre el dedo pulgar y el indice abiertos.

50 VIGUERAS GONZALEZ, M. Op. Cit.

51 Entre otros varios dibujos esquematicos de partes de esta tipologia de ingenieria hidraulica.
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5.1.2. Estado actual.

En cuanto al estado actual de conservacién del molino, en primer lugar, se procedera a una breve
descripcion de los aspectos formales de la edificacion y en segundo lugar se realizara una valoracién del
estado de Conservacion actual.

Luis José Garcia Pulido, realiza una extensa y detallada descripcion de todas las partes existentes del estado
actual y del posible estado inicial de dicho molino®2. De esta detallada descripcion, se ha obtenido la
informacion de este apartado, ademas de haber sido complementada con varias visitas al lugar.

La edificacién de este edificio hidraulico se compone de tres elementos arquitecténicos indispensables. Por
un lado, se encuentra el edificio en si, donde se resguardan los artilugios de ingenieria hidraulica y los
espacios de labores relacionadas con la actividad de molienda. Y por otro lado se encuentra el acueducto o
Caz, que conecta el Azud o presa con el sistema de molienda. En la figura 11 se puede observar la supuesta
ubicacion de estos dos ultimos elementos. Actualmente el Azud>® se encuentra desaparecido al igual que
parte del Caz. Por tanto, se desconoce la ubicacidon exacta de los mismos, debido a posteriores
modificaciones agricolas del terreno.>*

v ELL] o MY W

i faanos AN VLV VL La parte conservada del Caz se trata de un

ﬁJ ‘ muro construido en piedra, con una

# / longitud de 23,20 metros. Esta conectaba

#i con la otra parte que se encontraba en la
ladera. El muro consta de wuna

construccién en sillarejo bien trabado, con
grandes sillares en su basamento.
Probablemente debido a los
enfrentamientos bélicos, este elemento
arquitectonico es el que mas reparaciones
hubiera sufrido. Testigos de esta
afirmacion son los resaltes existentes en la
construccién de sus pafios, ademas de las
distintas posiciones que ocupan los
refuerzos ataludados (Figura 12. ANEXO
1) que dan a entender que no se realizaron
en el mismo momento histérico.5®

tood

Siguiendo la trayectoria del agua por el
Caz hacia el cubo del molino (Figura 13),
observamos una continuidad entre la parte
plana ocupada por el Cubo y el tejado a un
agua hacia la fachada. Las tejas de este se
encuentran  desaparecidas, pero hay
testigos de un vuelo de piedra para verter
la lluvia lejos de la fachada (Figura 14.

p- —n oV [ .~ ANEXO)).
FIGURA 11. Plano Topografico con la localizacién del Molino del Cubo.
Obtenido de GARCIA PULIDO, L. ]. Op.Cit.

52 Ademas de la detallada descripcién, aporta una serie de planos del estado del edificio, ademas de otros planos del posible
estado original. ANEXO I: Documentacién grafica y Fotografica complementaria. GARCIA PULIDO, L. ]. Op.Cit. pp. 29-32

53 Segiin documentos antiguos, el Azud del molino recogia el agua del Arroyo Maleza y de un arroyo proveniente de la Fuente
de Juan Diaz. ARCHIVO HISTORICO MUNICIPAL DE TORREDONJIMENO. Caja del afio 1738. Libro de Actas Capitulares del afio
1738, Cabildo del 1 de julio.

5¢ GARCIA PULIDO, L. J. Op.Cit. pp. 29-32

55 [bidem.
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En cuanto al Cubo del molino, este se encuentra construido con sillares de piedra, formando un cubo circular
de 1’5 metros de diametro. La profundidad del cubo pudo ser de entre 6 y 12°5 metros, en funcion de la
bibliografia consultada. ¢ Actualmente el cubo se encuentra cegado por escombros, hecho que dificulta su
observacion completa.

En cuanto a los paramentos del molino, estan construidos con sillarejo unido con argamasa (Figura 15.
ANEXO 1), esta estructura estaria enfoscada de cal coloreada con almagra. En un inicio podriamos
imaginarnos la estructura de color ocre, donde resaltarian la cartela fundacional (Figura 16) y los sillares
escuadrados que traban las esquinas y las ventanas. Estos sillares escuadrados presentan diferentes marcas
de canteria®”. Actualmente los paramentos del molino presentan restos de este enfoscado, con el sillarejo a
la vista y con algunas marcas de canteria visibles en los sillares (Figura 17. ANEXO I).

FIGURA 13. Vista del Caz hacia el cubo del molino. Fotografia de FIGURA 16. Vista de la cartela fundacional. Fotografia de
Autor. Autor.

El alzado principal del edificio se encuentra orientado

hacia el Oeste (Figura 18), en paralelo con el curso del arroyo. Hoy en dia se presentan cuatro aperturas en
el alzado, tres de ellas enmarcadas en piedras escuadradas y probablemente de época de construccién. La
cuarta apertura, sin enmarcar, alargada verticalmente e invadiendo casi por completo el paramento de la
planta baja, fue practicada posteriormente>®, seguramente con la intencion de aportar mas luz a la sala de
molienda®®. Bajo este paramento, en el lecho del arroyo, se encuentra la salida de agua del Socaz del molino,
hoy completamente cubierta por una espesa vegetacion (Figura 19. ANEXO ).

El alzado norte, se compone de tres planos, partidos por una imposta que marca la planta superior. En este
alzado se encuentran varias aperturas originales y posteriores, entre ellas dos saeteras, una gargola de
desagle y un orificio practicado a posteriori casi a ras de suelo de la sala superior. En el segundo plano de
este alzado norte se perciben otras dos aperturas, una saetera original y un orificio a modo de ventana que
conecta con las escaleras de acceso a la planta superior (Figura 20. ANEXO 1). Este alzado hoy en dia se
encuentra cubierto casi en su totalidad por espesa vegetacion.

56 La altura del cubo pudo ser de entre 6 metros [LATORRE GARCIA, J. La industria giennense en la ilustracién: los molinos de
aceite y harina. En: Congreso "La llustraciény Jaén, Jaén: U.N.E.D., Centro Asociado "Andrés de Vandelvira”. 1996. Real Sociedad
Econémica Amigos del Pafs. pp. 261-282] y 12’5 metros [GARCIA PULIDO, L. ]. Op.Cit. pp. 29-32]

57 Marcas de canteria, de al menos cuatro hermandades gremiales.

58 Esta apertura probablemente se realiz6 tras la reconquista del Reino Nazari, a partir de 1492, cuanto el territorio perdié su
caracter fronterizo.

59 GARCIA PULIDO, L.]. Op. Cit. pp. 29-32
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El alzado sur (Figura 21), se
encuentra dividido por una
imposta horizontal al igual que el
alzado norte, ademés presenta
otras dos saeteras. En la zona
inferior se observan restos de
paramentos,  pudieron  haber
formado parte de unas
dependencias anexas de
construccién  posterior.  Estas
dependencias se conectaban con el
interior del molino por un hueco
practicado en este alzado del
molino, que hoy en dia se
encuentra tapiado en parte del
grosor del muro.

g \ i El alzado este, corresponde a la
FIGURA 18. Vista del alzado oeste del edificio. Fotografia obtenida de: parte trasera del Cubo y parte del
https://listarojapatrimonio.org/ficha/molino-del-cubo/#gallery-2 Caz, que actualmente se encuentra
cubierto en gran parte por espesa
vegetacion.

En cuanto al interior del molino, como se ha mencionado anteriormente, se divide en dos salas, la sala baja
y la sala superior. En la sala baja es donde se realizaban las operaciones de molienda y donde se situaban
los artilugios necesarios para ello (Figura 22). Actualmente se encuentra completamente vacia, con una
apertura en el suelo que conecta con el Carcavo, rellenado por escombros (Figura 23. ANEXO I). En esta
sala inferior, cubierta por una béveda de cafidn, existen sefiales de la existencia de una sala a media altura
realizada con vigas de madera (Figura 24. ANEXO 1), que daria acceso a las saeteras.

Conectando esta sala con la sala
superior se encuentra una apertura
a unos tres metros de altura, que da
acceso a unas escaleras de caracol
gravemente dafiadas (Figuras 25y
26. ANEXO 1). La forma de
acceso a estas escaleras de caracol
se realizaria seguramente mediante
una escalera de madera basculante
hoy desaparecida.

La sala superior, de dimensiones
similares a la inferior, pero de
menor altura, se encuentra cubierta
igualmente con una boéveda de
cafon (Figura 27). Este espacio se

FIGURA 21. Vista del alzado Sur. Fotografia de Autor. deSt"_']aba a otras Ia_bores
relacionadas con la molienda,

ademas de posiblemente ser destinada a la vivienda del molinero. En el suelo de esta planta se pueden
observar unos orificios practicados que conectan la sala superior con la sala baja (Figura 28. ANEXO 1).
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Estos orificios podrian cumplir numerosas funciones tanto defensivas como précticas para la labor del
molinero®’.

Como cabria de esperar debido a la inclusion de este Bien en La Lista Roja del Patrimonio, se encuentra en
un estado de conservacion muy comprometido. Derivado principalmente del abandono sufrido por la falta
de necesidad de utilizacion como molino.

ks : k L e
el paramento interior S
molienda. Fotografia de autor.

nde se-a:lojar n los étilugios de

Debido a este abandono y a otras practicas realizadas sobre el edificio, como la modificacién de los
paramentos originales, practicando orificios en ellos (Alzado Oeste, Norte y Sur), ha propiciado un estado
delicado para la conservacion de la estructura. Este hecho se manifiesta a modo de grietas en su alzado
Oeste. Ademas de estas modificaciones y el peligro de colapso estructural, hay mas alteraciones y deterioros
de carécter antropico. Como son los actos vandalicos realizados en el interior del edificio, presentando
grafias, tanto incisas como pintadas, por la totalidad de los paramentos interiores del molino.

FIGURA 27. Vista del paramento interior Oeste, donde se ve la situacién interna de
las ventanas. Fotografias de Autor.

60 Estos orificios pudieron estar relacionados con el sistema de levado de la escalera de acceso a la planta superior. O también
pudieron estar relacionados con la transmisién del giro del rodezno a través de cuerdas y poleas para alimentar un sistema
mecanizado de cernido de la harina. GARCIA PULIDO, L. ]. Op. Cit. pp. 29-32
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Por otro lado, la accion de la naturaleza también ha influido en su estado actual de conservacion. Gran parte
de su estructura se encuentra cubierta por una densa vegetacion, que se asienta en la estructura del edificio
y sus elementos externos.

5.1.3. Legislacion aplicable y proteccion legal.

En cuanto a la proteccidn legal y la legislacion aplicable, en primera instancia, se debe referenciar la
Constitucion Espafiola de 29 de diciembre de 1978. En los articulo 44 y 46 de la citada Constitucion, se
establece la promocion y tutela de la cultura y ademas se garantiza la conservacion y promocion del
enriquecimiento del Patrimonio Historico, Cultural y Artistico de los pueblos de Espafia y de los Bienes
que lo integran, respectivamente.

Segun el Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico, dependiente de la Consejeria de Cultura y Patrimonio
Histérico de la Junta de Andalucia, El Molino del Cubo, aparece inscrito como Bien de Interés Cultural
(BIC)®Y, con la tipologia Juridica de Monumento en el Boletin Oficial del Estado (BOE) a fecha de 11 de
diciembre de 1985.

Conforme se establece en la ley 16/1985 del patrimonio Histérico Espafiol, en el articulo 12.1, expone:
“Los Bienes declarados de interés cultural seran inscritos en un Registro General dependiente de la
Administracién del Estado...”%2. En este caso el molino en cuestion no aparece en el portal Web del
Ministerio de Cultura y Deporte del Gobierno de Espafia, encargado del mencionado Registro General. Sin
embargo, esta exigencia queda cubierta por la Disposicion adicional 112 de la Ley 30/1994, de 24 de
noviembre, de Fundaciones e incentivos fiscales a la participacién privada en actividades de interés general.

Lo establecido en el articulo 15.1 de la ley16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol, define
Monumento como: “...aquellos bienes inmuebles que constituyen realizaciones arquitecténicas o de
ingenierfa, u obras de escultura colosal siempre que tengan interés histérico, artistico, cientifico o social.”®

Continuando con el contenido de la misma ley, de aplicacion en todo el territorio Nacional, se hace hincapié
en el Titulo IV sobre la proteccion de los Bienes muebles e inmuebles. Del mismo modo, se encuentra
sujeto a otros Titulos de la presente ley y de los articulos contenidos en los mismos. Como es el Titulo VI
Del Patrimonio Etnogréafico, asemejandose a lo redactado en el Articulo 47.1, con las caracteristicas del
Bien en estudio.

Por otro lado, el Bien en estudio se encuentra dentro del ambito de aplicacién de la Ley 14/2007, de 26 de
noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia. La cual en su Articulo 6 constituye el Catalogo General
del Patrimonio Histérico Andaluz, mencionado anteriormente y en su Articulo 13 dispone el inventario de
Bienes Reconocidos del Patrimonio Histdrico Andaluz.

Esta Ley se trata de una ley muy completa, afectando directamente a este inmueble lo dispuesto en los
titulos I (Proteccion del Patrimonio Histdrico), 1l (Conservacion y Restauracion), 111 (Patrimonio Inmueble)
y VI (Patrimonio Etnologico). Lo cual no excluye la obligatoriedad de cumplimiento de lo dispuesto en los
demas Titulos de esta Ley.

En dltima instancia asegurar el cumplimiento de estas leyes corresponde a los 6rganos establecidos segln
las distintas leyes. [(Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol. Art. 2) (Ley 14/2007,
de 26 de noviembre, del Patrimonio Historico de Andalucia. Art. 3y 4)].

61 Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol. Titulo I. Art. 9-13. Se ve afectado de igual modo por los
Art.11-23 del Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, modificado por el Art. 2.1-12 del Real Decreto 64/1994, de 21 de enero.
62 Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol.

63 [bidem.
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5.2. Aplicacién de la metodologia BIM para la puesta en valor.

La aplicacion de dicha metodologia, con la intencion de la puesta en valor y la conservacion del Elemento
Patrimonial, puede encajar en cierto modo con la premisa de minima intervencién. Aun con el riesgo de
caer en el pensamiento de John Ruskin sobre la trayectoria vital del arte, se puede pretender la conservacién
de Elementos Patrimoniales en riesgo, como es el caso, sin la estricta necesidad de intervencién directa
sobre la materia.

El deterioro y la puesta en riesgo de El Molino del Cubo, se ha producido por el abandono de su funcién
primigenia. Debido a cambios en el &mbito socioeconémico y agrario del territorio, ademas, de su devenir
histérico, se ha derivado en su actual estado de conservacion.

Si bien es cierto que la metodologia BIM se concibié para mejorar la eficiencia en la creacion de nuevas
edificaciones, con pequefias variaciones en sus formas, se puede emplear para promover la conservacion y
la puesta en valor de los Elementos Patrimoniales de la Lista Roja del Patrimonio.

5.2.1. Dimensiones de la metodologia BIM.

A continuacidn, se va a proceder al desarrollo de un modelo de proyecto de puesta en valor y conservacion
basado en la metodologia BIM (Figura 29), con la intencién de su interoperabilidad a cualquier Elemento
Patrimonial de La Lista Roja del Patrimonio.

PROPUESTA BIM HBIM*

D1 | Concepto. Concepto. Concepto.

D2 | Documentaciéon. Base de datos. | Vectorizacion del boceto. Documentacion histérica.

D3 | Obtencion del Modelo 3D. Modelado 3D. Condiciones de modelos existentes. BIM
preexistente/Captura de datos.

D4 | Fasestemporales. Planificacion. Programacion, Simulacion en fase de proyecto, general
y detallada. Validacion visual. Valoracion patrimonial.

D5 | Estimacion de costes. Estimacion de costes. Estimacion. Modelo en tiempo real y planificacion de
costes. Verificaciones ingenieriles, arquitectonicas y
estructurales. Simulacion virtual total de escenarios
posibles.

D6 | Sostenibilidad. Sostenibilidad. Sostenibilidad. Analisis energético. Andlisis alternativo del
consumo energético. Seguimiento de los elementos
sostenibles.

D7 | Mantenimiento/seguimiento. Mantenimiento/seguimiento. Aplicacion de gestion de mantenimiento. Equipos
multidisciplinares. Intercambio digital. Conservacion
Patrimonial.

FIGURA 29. Tabla comparativa de las Dimensiones en las distintas metodologias. BIM: Simplificado. *HBIM obtenido de: SANTIAGO
SALAMANCA, P.M. ET AL. Op. Cit. Tabla de Autor.

D1. Concepto.

La intencion de dicho Proyecto Modelo se basa en la divulgacion, conservacion y puesta en valor de los
Elementos Patrimoniales de La Lista Roja del Patrimonio, mediante tecnologias digitales.

En esta primera Dimensidn se establece la idea principal de la cual nace el proyecto en si. El fin es generar
un Proyecto Modelo que beneficie la conservacion y puesta en valor de los Elementos Patrimoniales de La
Lista Roja del Patrimonio sin necesidad de intervenir estrictamente sobre la materia de los mismos. De esta
manera, sirve de herramienta conservativa para aquellos Bienes que se les otorga menor importancia desde
la figura de los inversores.

34



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Saez Cafiada.

La forma de conservacion y puesta en valor que se propone en este proceso radica en los medios
tecnoldgicos. Mediante una version digital accesible de un modelo 3D interactivo de cada Elemento
Patrimonial, se anexa la informacidn necesaria para entender el conjunto Histdrico-Aurtistico, Etnoldgico y
Tecnoldgico del Bien (Figura 30). De esta forma se pretende salvaguardar el conjunto del Bien y todos sus
valores, a pesar del mal estado de conservacion de su materia fisica.

Datos Historicos.
Datos Tecnologicos.
Datos Etnologicos.

Otras fuentes de consulta.

FIGURA 30. Imagen de ejemplo de funcionamiento del espacio digital accesible. Seleccién de un elemento y aparicién de
desplegables con enlaces. Imagen digital de Autor.

D2. Documentacion. Base de datos.

En esta segunda Dimension, el objetivo es realizar una base de datos de toda la informacion relevante en
relacion con el Bien en estudio. De este modo se debe realizar un analisis en profundidad de distintas
fuentes, con la intencidn de albergar en esta base de datos digital toda la informacidn interrelacionada.

Las materias sobre las cuales se propone en principio realizar esta recogida y andlisis de la informacion
son: Informacion Histdrica, Informacion Artistica, Informacion Etnoldgica e Informacion Tecnoldgica. En
el caso que fuera necesario afiadir o modificar alguno de estos campos se podra realizar sin prejuicio para
el conjunto del proyecto, pues a mayor cantidad de informacion recogida en esta base de datos, aumentara
la calidad de la informacién en las siguientes Dimensiones del proyecto.

Estando toda esta informacion interrelacionada, es dificil establecer unos criterios generales de clasificacion
de la informacidn en sus diferentes facetas, por tanto, a continuacion, se procede a organizar en cierto modo
la informacion por secciones (Figura 31), sin olvidar la importancia de la interrelacion de estos distintos
tipos de informacion en un CDE.

En este caso de estudio la informacion Artistica carece de presencia, dado el caracter funcional y
tecnoldgico del elemento, por tanto, se considera que no es necesaria esta seccion.
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Tipo de
Informacién Interrelacién
Hitos histéricos 0000
Hitos socioecondmicos L X _Je]e)
2 Hitos bélicos L X J[®
HISTORICA Evolucion de la organizacion territorial L) [e]e)
Propietario o0
Evolucién agraria Q| 00 O  EDIFICIO
z Hitos etnoldgicos ® 00
@ - - -
ETNOLOGICA Fases de influencia etnologica ® 00
ARTEFACTO
Fases de ejecucion @) TECNOLOGICO
Proceso de ejecucion ® 00
. Técnica de ejecucion ®| 00
TECNOLOGICA® Evolucion técnica de ejecucion ®| oo *Artefacto Tecnoldgico:
Funcionamiento tecnoldgico ® OO Mecj"‘nlsm? interno qu? da
Evolucion y procedimiento de la actividad ®| Co funcionamiento al molino

FIGURA 31. Grafico descriptivo de la interrelacion de informacion de la base de datos en el caso de estudio. Grafico de Autor.

D3. Obtencion del Modelo 3D.

En la tercera Dimensién, se comienza el proceso de modelado u obtencion del modelo 3D a través de
distintos recursos. Se puede realizar el levantamiento del edificio en cuestion a partir de planos en 2D o
bien se puede obtener un modelo de nube de puntos mediante fotogrametria o escaneado laser. En cuanto
a las técnicas fotogramétricas y escaneado laser, existen diferentes formas de obtencion del modelo a través
de los recursos tecnolégicos actuales, que no trataremos en este trabajo.

En cuanto al modelado digital, la informacidn obtenida para este modelado se debe recopilar en la
Dimensidn anterior. De este modo, una vez realizado el pertinente analisis y tratamiento de la informacion
se puede proceder al modelado desde cero del Elemento Patrimonial.

Durante este proceso de modelado, se incorpora la informacion al modelo y se comparte entre los
integrantes del proyecto mediante un CDE, de manera que el resultado final corresponda con la informacion
obtenida sobre el mismo y cada una de las caracteristicas del edificio recogidas mediante este analisis previo
queden reflejadas en el modelo obtenido.

En el caso de El Molino del Cubo, se ha optado por el levantamiento del modelo desde cero en base a unos
planos en 2D preexistentes.’* Debido a la falta de recursos econdmicos y tiempo no se ha podido llevar a
cabo el proyecto como tal, pero si se ha podido realizar un prototipo del modelado del edificio (Figuras 32
y 33). Para este modelado se ha empleado un programa informatico de edicion 3D, Blender 3.1.

Si se introducen los conceptos LOD y LOI en esta Dimension en relacion con el modelado realizado, se
puede establecer el LOI en el nivel mas bajo (LOD-100), pues este programa de edicién no es el mas
apropiado para la realizacion de modelos BIM. En cuanto al LOD, se podria establecer en el LOD-200 en
cuanto a informacion Gréfica.

6+ GARCIA PULIDO, L. J. Op. Cit.
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FIGURAS 32 'Y 33. Capturas del prototipo del modelado del Molino del Cubo en el programa Blender 3.1. Imagenes de Autor.

Para desarrollar este modelo de manera apropiada dentro de la metodologia propuesta, se debe realizar el
proceso de modelado en otros programas informaticos® que permitan aumentar el LOD y el LOI, ademas
de facilitar el proceso de intercambio de informacion mediante CDEs existentes.

D4. Fases temporales.

Normalmente, en esta cuarta Dimension es donde se introduce el factor Tiempo en el proyecto de una nueva
construccién. En este caso, se maodifica esta Dimensién con el fin de introducir el factor Tiempo desde un
punto de vista histérico del elemento patrimonial. Es decir, con la informacion obtenida en la segunda

65 Algunos programas informaticos empleados en modelado 3D BIM son: ArchiCAD (Graphisoft), REVIT (Autodesk), Allplan
(Nemetschek), Aecosim (Bentley Systems), Vectorworks (Nemetschek) y Edificius (ACCA Software).
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Dimensién, se realiza un eje cronolégico en cual se establecen las relaciones existentes entre los distintos
tipos de informacion a lo largo del ciclo de vida del edificio.

Con este eje de informacion cronologica, se establece un cronograma del ciclo de vida del edificio y sus
circunstancias. Dicho cronograma, se refleja en el modelo 3D ejecutado, de forma que se pueda comprender
de manera visual y més facilitada el paso del tiempo en el edificio y el como este y su entorno se ha visto
modificado o alterado por sus circunstancias.

De este modo, la informacion obtenida en dicho proceso afiadida a la informacion existente en el modelo
3D, resultaria en una explicacion gréfica del paso del tiempo, como si de un time-lapse se tratase.

Aplicado a este caso de estudio, se realizaria el eje cronoldgico desde la fecha de construccion, 1437, hasta
hoy en dia, 2022. En dicho eje cronoldgico se resalta la informacion influyente en el contexto del elemento
patrimonial, como pueden ser: Modificaciones geograficas y orograficas, agrarias, constructivas,
tecnoldgicas, culturales, hidrogréficas, etc. A continuacion, se muestra un pequefio eje cronoldgico con
algunas fechas significativas, que han podido influenciar modificaciones tanto en el entorno del molino,
como en su actividad y en edificio en si. (Figura 34)

1407.- En Guerra con Reino Nazari.

1431.- Batalla de la Higueruela.

1433-39. - Nueva Guerra con Reino Nazari.
1437.- Construccion del Molino del Cubo.

1467.- Guerra Civil Enrique IV vs Infante Alfonso.
1471.- Acometidas Tropas Nazaries.

1487.- Molino pasa a manos de Reyes Catélicos
1492.- Conquista de Granada.

INRRRRRY

— 1551.- Arrendamiento del Molino del Cubo.

— 1558.- Proclamacién de Villa de Torredonjimeno.

— 1600.- Malas cosechas, epidemias y hambrunas.

—» 1738.- Litigios por aprovechamiento hidrico del molino.
— 1752.- Continua en manos del Rey y sumesa

1804-13.- Guerra de Independencia.
1836.- Desamortizacién de Mendizébal.
1850.- Tendencia del monocultivo del olivar.

1936-39.- Guerra Civil Espafiola
— 1985.- Inscrito como BIC

2018.-Entrada en La
Lista Roja del Patrimonio

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2022

FIGURA 34. Eje cronoldgico del entorno del Molino del Cubo. Grafico de Autor.

Por otro lado, esta modificacion realizada en la intencionalidad de la cuarta dimension del BIM, no es con
otra finalidad que la de facilitar la comprensidn de las estrategias seguidas para la conservacion y puesta en
valor. La adopcidn de estas estrategias no excluye a esta cuarta dimension de ocuparse del mismo modo
del factor tiempo en lo que es el desarrollo del proyecto. Es decir, sigue siendo la encargada de unir todos
los elementos en el tiempo de ejecucion del proyecto mediante organigramas de tiempo de ejecucidn e hitos
dentro del proyecto.

D5. Estimacion de costes.

Como en todo proyecto, la seccién de estimacion de costes es fundamental, en este caso, se engloba dentro
de una de las Dimensiones. Por un lado, se reflejan los costes del propio proyecto de implementacion de la
metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor del Elemento Patrimonial en cuestién.

Como se trata de un proyecto que no interviene directamente sobre el Bien, los costes que priman en este
caso son los relacionados con la busqueda y generacion de informacion. Es decir, se eliminan los costes de
material como tal, a excepcion de aquellas herramientas y soportes digitales que se necesiten para la
elaboracion de los contenidos de las Dimensiones.
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Por otro lado, esta Dimensidn no solo responde a la generacién de un presupuesto para el propio proyecto.
También se pueden emplear los datos obtenidos en las 7 Dimensiones, con el fin de realizar una estimacion
de costes para un proyecto de intervencién del Bien.

La semejanza de las Dimensiones aqui propuestas, con las contenidas en los proyectos de intervencion en
los cuales se emplea la metodologia HBIM®®, facilitan la propia creacion de futuros proyectos de
intervencion mediante esta metodologia. Se pueden reutilizar tanto la informacién historica, como el
modelo tridimensional, para agilizar los procesos de los futuros proyectos de intervencion.

D6. Sostenibilidad.

Actualmente en todo proyecto es imprescindible tener presente la sostenibilidad. En este sentido la eficacia
y eficiencia de los procesos llevados a cabo es fundamental. Esta Dimensidon funciona como una
herramienta de control sobre las demés procurando evitar la pérdida de recursos y el desperdicio.

En esta propuesta en concreto, se centra en la implementacién y control de técnicas eficientes de analisis y
puesta en comdn de informacion, ademas de la reutilizacion de recursos, minimizando los costes y el tiempo
de los procesos. Por ejemplo, el modelo 3D realizado para la puesta en valor y conservacion de estos
Elementos Patrimoniales, es una pieza clave en un futuro proyecto de intervencién, pues la reduccion del
tiempo en el proceso de trabajo es casi total.

Al igual que la Dimension anterior, el peso de esta, recae principalmente en la posibilidad de un futuro
proyecto de intervencion sobre los Bienes analizados mediante esta metodologia. Mediante esta propuesta
se ahorra tiempo a la hora de aplicar la Metodologia HBIM en un proyecto de intervencion, pues al tener
la informacion ya recogida y analizada de cara a un proceso de intervencidn se pueden realizar mediciones
mMas precisas y propuestas mas concretas.

Por ultimo, a modo de resumen comparativo, se muestra un gréafico de porcentaje de reutilizacion de estos
datos y recursos generados en una posible futura intervencion sobre el Bien estudiado (Figura 35). Se trata
de un gréfico de porcentajes aproximado, con la intencion de mostrar las mayores diferencias entre las
dimensiones del proyecto aqui expuesto y el Proyecto de intervencién segun la metodologia HBIM.

Aprovechamiento de recursos entre la Propuesta y un
Proyecto HBIM

100

90

80

70

60

50

% de aprovechamiento

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Dimensiones

B HBIM

FIGURA 35. Grafico de aprovechamiento de recursos entre la Propuesta y un proyecto HBIM de intervencion.
Grafico de Autor.

66 Ver apartado 5.2.1. Dimensiones de la metodologia BIM.
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D7. Mantenimiento/seguimiento.

En cuanto al Mantenimiento, esta Dimensién, en este caso esta destinada al mantenimiento y seguimiento
informatico de los recursos en linea, con la intencion de que estos datos recogidos, analizados y procesados
durante las demas Dimensiones, se encuentren actualizados y en funcionamiento.

Al encontrarse estos modelos de datos en plataformas digitales, accesibles desde la nube para cualquier
usuario, necesitan de un mantenimiento informatico para que los cambios que se producen en sistemas
operativos y procedimientos informaticos no devallen la implementacién de esta metodologia, y sigan
permitiendo la correcta lectura de sus archivos.

Por tanto, esta Dimension toma parte desde el principio, tratando de usar los formatos de archivos con
mayor compatibilidad entre equipos y sistemas, con la intencién de su interoperabilidad en cualquier
dispositivo, garantizando de este modo una fécil y rapida difusion entre usuarios.

A continuacion, se muestra un gréfico de las distintas Dimensiones intervinientes en este proyecto a modo
de resumen (Figura36). Este grafico relne cada paso o caracteristica que se lleva a cabo en cada uno de los
procesos que se engloban en las Dimensiones. la conjuncidn de estas siete dimensiones engloba las
principales caracteristicas del proyecto aqui redactado, considerandose los pilares fundamentales del

proyecto.

Mantenimiento/seguimiento.
-Mantenimientos de los equipos
tecnologicos y hardware mformatico.
-Mantenimiento de los softwares
informaticos.

-Mantenimiento del espacio web.

A

D1
Concepto

Q

Documentacion. Base de datos.
-Recopilacién de datos graficos, fisicos,
histdricos, artisticos, técnicos y
etnologicos.

-Interrelacién y organizacion de la

D7 D2 informacion.
-
o —
o -
Sostenibilidad. Obtencion del Modelo 3D.
—EﬁCl_elI_ICI?l_?le ?5 IPIOWSOS- D6 D3 -Mediante técnicas fotogramétricas,
?Rfeutl 12f1§10n de a brenid escaneado laser o modelado 3D.
mformacion y datos obtenidos. -Gestion de la informacién mediante

Estimacion de costes.
-Presupuesto del coste del
proyecto.

-Recopilacidn de datos para un

futuro presupuesto de intervencion.

FIGURA 36. Grafico Resumen de las Dimensiones BIM en este Proyecto. Gréafico de Autor.

=

D5

Y

un CDE.

D4 Fases temporales.
-Modificacion del modelo en funcion
de sus alteraciones historicas.
-Gestion de la informacion mediante
un CDE.

-Planificacién del proyecto.
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5.2.2. Necesidades del proceso de implementacion.

Para la implementacion de esta metodologia de trabajo en el contexto de la Conservacion y la Restauracion
del Patrimonio, es necesario conocer y estar formado en la metodologia BIM. Actualmente existen multitud
de guias de implementacion de la metodologia en el campo de la Arquitectura (Figura 37), que en cierto
modo son aplicables a nuestro campo. Debido a la similitud de trabajo entre el HBIM y el BIM, comparten
multitud de procesos y formas de trabajo, exceptuando la finalidad del mismo. Aun asi, muchas de las
herramientas de gestion son similares.

TITULO ORGANISMO PAIS ANO | DOCUMENTO
The VA BIM Guide v1.0 | Department of Veterans | Estados
2010 |Guia
[27] Affairs Unidos
BIM Project Execution | The Pennsylvania State Estados
] 2011 |Guia
Planning Guide v2.1 [2] | University Unidos
BIM Management Plan )
NATSPEC Australia 2012 |Plantilla
Template [28]
BIM Essential Guide For | Building and _ _
Singapur 2013 |Plantilla
BIM Execution Plan [29] | Construction Authority
Singapore BIM Guide v2 | Building and )
. . Singapur 2013 | Guia
[30] Construction Authority
The Uses of BIM v0.9 The Pennsylvania State Estados
2013 |Guia
[6] University Unidos
Building Information
Florida International Estados
Modelling (BIM) 2014 | Guia
) University Unidos
Standard & Guide [31]
Building SMART
uBIM D1-D13 [32] ) Espafia 2014 | Guia
Spanish Chapter
Building Information
Modelling (BIM) University of Cambridge |Reino Unido |2015 |Plantilla
Execution Plan [33]
CIC Building
) ) CIC (Construction
Information Modelling Hong Kong 2015 | Guia
Industry Council)
Standards Draft 6.2 [34]

FIGURA 37. Tabla de guias y plantillas para la implementacién y uso del BIM y el BEP (BIM Execution
Plan) obtenido de: COMPADRE DEL RIO, C. Guia para la redaccién de un BEP para el desarrollo de un
proyecto en BIM. Aplicacién para un proyecto de instalaciones en un edifico inteligente. [en linea]. Trabajo
Final de Grado. Leganés: Universidad Carlos III de Madrid. 2018.
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A continuacion, se muestran unos graficos descriptivos de la hoja de ruta a seguir en la implementacion de
la metodologia BIM Segun el autor Manoel Gongalves da Rocha Jimenez (Figura 38).
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Definir el proceso de revisién de modelado
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FIGURA 38. Hoja de Ruta en la implementacién BIM. Obtenido de: GONCALVES DA ROCHA JIMENEZ, M. Guia Visual de Implementacion BIM para arquitectos en
Esparia. [en linea]. Trabajo Final de Grado. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid. 2019. pp. 38-39
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Una vez realizada la implementacién de la metodologia en el equipo de trabajo siguiendo la hoja de ruta
mostrada. Se deben tener en cuenta otra serie de necesidades a la hora de redactar un proyecto con
metodologia BIM. Debido al intrincado mundo BIM, es necesario realizar un plan previo para la ejecucion
de un proyecto estableciendo ciertos criterios. A este tipo de planes se les conoce como BEP (BIM
Execution Plan o Plan de Ejecuciéon BIM). Los BEP necesitan de una serie de definicion de tareas,
conocidas como WorkFLow o Flujo de operaciones (Figura 39). 87

Estadode la
Puestaen mision
marchay Al
validacion del Qe
Plan
Identificacion
Plan de SR
% y mitigacion
construccion del riesgo
s Controles de
Estrategias proyecto
Plan de Planeacion de
disefio recursos
Enfoque de
ejecucion

FIGURA 39. Contenidos BEP. Ordenados en sentido de agujas del reloj. Obtenido de: COMPADRE DEL RIO, C. Op. Cit.

Del mismo modo, en relacion con este WorkFlow mencionado anteriormente, la forma de plasmar este flujo
de operaciones en la redaccion de un BEP es mediante diferentes categorias de informacion disponible para
los integrantes de los equipos del proyecto. Esta informacion y la forma de organizacion de la misma es el
eje principal por el cual se organizara el proceso de trabajo dentro de la metodologia BIM en un proyecto
de ejecucidn. Para considerar que un BEP se encuentra completo, se deben tener presentes las siguientes
catorce categorias de informacion:%

KD
7
0.0

S

Informacidn bésica acerca del plan de Requerimientos de informacion.
ejecucion BIM.
Informacidn del proyecto.
Personas clave del proyecto.
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Roles organizacionales.

Disefio de proceso BIM.

¢
R/
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Procedimientos colaborativos.
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Necesidades de infraestructuras digitales.
Estructura del modelo.
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67 COMPADRE DEL RIO, C. Guia para la redaccién de un BEP para el desarrollo de un proyecto en BIM. Aplicacién para un
proyecto de instalaciones en un edifico inteligente. [en linea]. Trabajo Final de Grado. Leganés: Universidad Carlos III de
Madrid. 2018.

68 ZULUETA PEREZ, P.; ET. AL. PLAN DE EJECUCION BIM (PEB): UNA APROXIMACION PRACTICA DESDE UN ENTORNO
ACADEMICO. En: 22nd International Congress on Project Management and Engineering. Madrid. 2018.
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KD

«» Archivos de intercambio de informacion «» Estrategia de entrega.
BIM.

Una vez expuesta la forma de implementacion de la metodologia, y las necesidades de gestion y
coordinacion de la informacién por generar, se puede establecer una serie de puntos clave. Estos puntos
clave, formaran parte del BEP de nuestro Proyecto:5°

A. DETALLES DEL PROYECTO.
AL INFORMACION DEL PROYECTO.
A.IL. DESCRIPCION.
A.III. FASES E HITOS.
A.IV. EQUIPO.
A.IV.I. CONTACTOS DEL EQUIPO BIM.
A.IV.II. ROLES Y RESPONSABILIDADES.

B. ALCANCE DEL BIM.
B.I. USOS BIM.
B.Il. TECNOLOGIAS. HARWARE Y SOTFWARE.
B.III. GESTION DE INFORMACION.
B.IILL. ESTANDARIZACION.
B.IILIL. ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE).
B.IILIIL. ESTRATEGIA DE COMUNICACION.

C. ORGANIZACION DEL MODELO.
C.I. LENGUAJE DEL PROYECTO.
C.II. UNIDADES DEL PROYECTO.
C.IIL. PRECISION ANOTATIVA.
C.IV. ARCHIVO UNICO DEL SISTEMA DE REFERENCIA (URS).
C.V. ORIGEN DE COORDENADAS.
C.VL. TIPOS DE MODELOS Y NOMENCLATURA.

D. NIVEL DE DETALLE.

E. ARCHIVOS A EXPORTAR Y ENTREGABLES.

A. DETALLES DEL PROYECTO.
En este apartado del proyecto es en el cual se incluye la informacién relevante a la realizacion del
proyecto; Equipo, roles y responsabilidades, fases e hitos, forma de contacto con los integrantes
del equipo, etc.

A.l. INFORMACION DEL PROYECTO.

Se trata de una tabla a modo de ficha técnica del proyecto en la cual se establece informacion en
relacion con las fechas de inicio y fin de proyecto, el nombre del mismo, nombre del director del
proyecto y cddigo de proyecto.

69ZAMORA MELO, R. E. Guia BIM para BIC. Metodologia BIM enfocada a proyectos de intervencion BIC. [en linea]. Trabajo
Final de Grado. Bogota: Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. 2021.

CONSEJERIA DE FOMENTO INFRAESTRUCTURAS Y ORDENACION DEL TERRITORIO. JUNTA DE ANDALUCIA. Plantilla del
plan de ejecucién BIM, tipo exigido para pliegos de licitacién de redaccion de proyectos y ejecucion de obras (anexo 2 del PTP).
Plantilla de pre-PEB de la AOPJA. S.f.

ANONIMO. TYPICAL BIM EXECUTION PLAN. S.f. (ANEXO II: BIM EXECUTION PLAN)
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A.ll. DESCRIPCION.

Consiste en una descripcién del proposito del proyecto y lo que se realizard en el mismo. Esta
descripcion puede tratar desde un proceso de intervencion In-Situ, hasta lo propuesto en el
proyecto de este trabajo, una conservacion y puesta en valor a pesar de la degradacion de la materia
fisica.

A.lll. FASES E HITOS.

Esta fase del proyecto es fundamental, pues se establecen una serie de requisitos minimos para
llegar a unos hitos que marcan el avance del desarrollo del proyecto. En funcién de los hitos
establecidos en el proyecto, para cada uno de ellos se debe establecer una fecha de inicio y fin,
ademas del responsable de la realizacion del trabajo para cumplir dicho hito. También es
fundamental establecer en que formato de archivo se va a trabajar cada una de las fases que
componen estos hitos.

A.1V. EQUIPO.

A.1V.l. CONTACTOS DEL EQUIPO BIM.
Como en todo proyecto, y en este caso con mayor importancia, es necesario facilitar la
comunicacion de los integrantes de los distintos equipos que forman el proyecto. En este sentido
es fundamental la realizacion de un directorio que mantengan en contacto a los miembros del
equipo del proyecto. En este directorio se introducen los datos de contacto de las personas del
equipo.

A.IV.Il. ROLES Y RESPONSABILIDADES.
En cuanto a los roles y responsabilidades, es necesaria la reparticion de tareas en el proyecto BIM,
en este sentido son cuatro las figuras fundamentales que debe tener todo proyecto BIM:

- Director BIM: Esta figura es la encargada de gestionar el proyecto y alcanzar los
objetivos y expectativas del mismo.

- Gerente BIM: Es la figura responsable de los contenidos y calidad digital y estructural
del proyecto BIM. Coordina la colaboracion interdisciplinar dentro del proyecto.

- Coordinador BIM: Este rol es el encargado de la coordinacion del proyecto dentro del
modelo colaborativo interdisciplinar, garantizando el cumplimiento de los requerimientos
del BEP. Puede haber tanto coordinadores como disciplinas se encuentren en el proyecto.

- Modelador BIM: Esta figura es la encargada y responsable de realizar el modelado del
proyecto.

B. ALCANCE DEL BIM.

B.l. USOS BIM.
En este apartado se definen los usos BIM segin aparecen en la GUIA VISUAL de Implementacion
BIM para arquitectos en Espaiia de Manoel Gongalves da Rocha Jimenez.”

B.Il. TECNOLOGIAS. HARWARE Y SOTFWARE.
Este apartado se encarga de especificar los softwares y hardware que van a ser empleados en el
proyecto, permitiendo el trabajo colaborativo.

70 GONGCALVES DA ROCHA JIMENEZ, M. Guia Visual de Implementacién BIM para arquitectos en Espafia. [en linea]. Trabajo
Final de Grado. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid. 2019.
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B.I11. GESTION DE INFORMACION.

B.111.I1. ESTANDARIZACION.
La organizacion dentro de un proyecto es fundamental, sobre todo cuando se refiere a organizacion
y jerarquizacién de informacion. En este sentido, este apartado establece las normas guia para la
generacion de informacion dentro del proyecto, de manera que se encuentre estandarizada y se
pueda visualizar de una manera uniforme.

B.111.11. ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE).
Herramienta de colaboracion interdisciplinar mediante la cual se comparten archivos y datos entre
todos los integrantes del equipo. En este apartado se establecen las caracteristicas basicas de uso
ademas de establecer sus requisitos minimos, con el fin de su accesibilidad y organizacion. Se trata
de la base de colaboracién entre los integrantes el equipo.

B.I11.111. ESTRATEGIA DE COMUNICACION.
En este apartado se establecen las estrategias de comunicacion entre los equipos y los roles
principales dentro del proyecto BIM. Ademas de que se establece la comunicacion entre estas
figuras mediante una serie de reuniones.

C. ORGANIZACION DEL MODELO.

C.lI. LENGUAJE DEL PROYECTO.
Este apartado es el encargado de definir el idioma en el cual se realizara el proyecto.

C.Il1. UNIDADES DEL PROYECTO.
Este apartado establece el sistema métrico empleado en el proyecto.

C.I11. PRECISION ANOTATIVA.
En este apartado se establece la precisién anotativa dentro del proyecto.

C.IV. ARCHIVO UNICO DEL SISTEMA DE REFERENCIA (URS).
Se trata de un archivo que contiene toda la informacion relevante en cuanto a coordenadas y
georreferencias, previo a la realizacién del modelado del edificio.

C.V. ORIGEN DE COORDENADAS.
En este apartado se incluyen los datos de localizacién, coordenadas y sistema geodésico de
proyeccion de los puntos de origen proyecto.

C.VI. TIPOS DE MODELOS Y NOMENCLATURA.

El proceso de modelado de los objetos y formas tridimensionales, se realizan por partes. Para la
unificacion de estos modelos y para evitar su disociacion se establecen una serie de nomenclaturas
en funcion de la disciplina a la que pertenezcan. De esta manera es mas facil acceder a los modelos
por parte de los demas integrantes del equipo.

D. NIVEL DE DETALLE.
En este apartado se desarrollan y especifican los niveles de detalle en relacidn con el proceso del
proyecto.

E. ARCHIVOS A EXPORTAR Y ENTREGABLES.

En este apartado se establecen los archivos entregables y los archivos a exportar de cara a la
colaboracion para la finalizacion del proyecto.
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Tras la exposicidn y breve explicacién de estos puntos clave redactados en base a diferentes plantillas de
elaboracion de BEP y de Guias de implantacion BIM, se debe resaltar, que estos puntos son solo a titulo
orientativo. Es decir, si se llegase a la necesidad de modificar dichos puntos para mejorar la adaptacién al
proyecto, lo Unico que se deberia seguir teniendo presente en la redaccién de los nuevos puntos o en la
modificacion de los actuales, son las catorce categorias de informacion imprescindibles para la realizacion
de un BEP.

5.2.3. Andlisis DAFO de la propuesta de aplicacién.

Finalizada la exposicién de la propuesta de implementacion de dicha metodologia, debemos ser conscientes
de las limitaciones que existen y se pueden producir, al igual que de aquellas situaciones o caracteristicas
que puedan favorecer a dicho proyecto. Para ello se ha desarrollado un sistema de analisis comparativo
desde diferentes puntos de vista.

Este sistema de analisis DAFO, analiza los aspectos intrinsecos (Debilidades y fortalezas) y extrinsecos
(Amenazas y Oportunidades) tanto positivos para la propuesta como negativos para la misma.

A continuacién, se muestra el analisis DAFO realizado en base a la propuesta de implementacion de la
metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de los Bienes integrantes de La Lista
Roja del Patrimonio. (Figura 40)

NEGATIVO POSITIVO

i

Debilidades Fortalezas
-Nivel de madurez de la metodologia -Conservacion y salvaguarda de la informacion (Documental y
HBIM insuficiente. fisica) pese a su desaparicion.

-Riesgo de mterpretacion diversa de los
datos.

-Dependencia de registros documentales
o suficientes vestigios fisicos.

Amenazas

-Dependencia de inversores para la
financiacion del Proyecto.

-Elementos de La Lista Roja en
titularidad publica y privada.

-Posible desinterés en la recuperacion de
elementos patrimoniales en riesgo de
desaparicion.

FIGURA 40. Resumen anélisis DAFO. Grafico de Autor.

-Informacion documental y tridimensional accesible al publico
general e investigadores.

-Generacion de bancos de datos de elementos patrimoniales en
riesgo con posibilidad de recreacion de facsimiles.

-Promueve la Conservacion y Puesta en Valor de los elementos
mtegrantes de La Lista Roja del Patrimonio.

-Minimiza el riesgo de entrada de los elementos patrimoniales en
La Lista Negra.

Oportunidades

-Pertenencia de la iniciativa de La Lista Roja del Patrimonio a la
asociacion Hispania Nostra.

-Creciente mterés en aplicacion tecnologica al ambito del
Patrimonio Cultural.

-Movilizacion de Instituciones publicas y privadas en materia del
Patrimonio a favor de herramientas virtuales a causa de la
Pandemia COVID-19, para la difusion de contenido.
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>

INTERNO

En cuanto al andlisis interno del propio proyecto, se contemplan dos aspectos, uno negativo
(Debilidades) y otro positivo (Fortalezas). La comparacion de los resultados de analisis en estos
dos aspectos aportara una idea global del estado de la propuesta de proyecto a realizar,
estableciendo los puntos débiles y fuertes del mismo. De este modo siendo conscientes de las
limitaciones, se puede emprender un proceso de mejora de las mismas. Ademas, se pueden emplear
las fortalezas destacadas para suplir o emplear como punto de apoyo a las debilidades detectadas.

DEBILIDADES

En el sector de la Arquitectura, hoy en dia se sigue implementando la metodologia BIM
dentro del proceso de construccion de una nueva edificacion. La implementacion de esta
metodologia y el proceso de aprendizaje que supone para los equipos de expertos que
deben estar formados en dicha metodologia, en el campo de la arquitectura, ingenieria y
construccién; siguen centrados en el soporte, la capacitacion y la educacién necesarias
para alcanzar el Segundo Nivel de Madurez BIM.™*

Extrapolando este hecho al sector de la Conservacion y Restauracién de Bienes
Culturales, el Nivel de Madurez BIM alcanzado es indudablemente inferior. Esto se ve
evidenciado por la falta de capacitacion, educacion y disponibilidad de los soportes para
el sector en concreto.”

En este sentido, este es un hecho que confiere cierto grado de debilidad, pues para lograr
un buen resultado en dicho proyecto, en primer lugar. es necesario la implementacion de
la metodologia BIM mediante la educacion, la capacitacion de los equipos y la dotacion
de software y herramientas digitales para la completa eficacia del proceso.

Otro punto clave y preocupante del proceso, es la posibilidad de interpretacién diversa de
los datos obtenidos en los procesos de analisis y estudios documentales. Si bien, los
estudios se deben basar en métodos cientificos, hay ciertos aspectos que pueden ser
interpretables. Estos aspectos pueden causar modificaciones en el modelo final en funcion
de la interpretacién que se realice de ellos.

Por otro lado, para el correcto desarrollo de este plan de conservacion y puesta en valor
de elementos en riesgo, se precisa de registros documentales y de vestigios fisicos para la
recogida de informacion. En algunos casos, los Elementos Patrimoniales a estudiar
pueden carecer de registros documentales que aporten informacion suficiente al estudio
0 bien que estos documentos se encuentren disociados por el paso del tiempo.

En esta misma linea, el estudio de los vestigios fisicos desde un punto de vista
arqueoldgico es necesario para la recogida de datos que aporten mayor claridad al
desarrollo del proyecto. Algunos de los elementos de La Lista Roja del Patrimonio,
pueden carecer de suficientes vestigios fisicos para realizar correctamente esta recogida
de informacién, necesaria para realizar el modelo 3D, necesario para el progreso del
proyecto.

71 SANTIAGO SALAMANCA, P.M. ET AL. Op. Cit. pp.1078.

72 [bidem.
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FORTALEZAS

La implementacién de la metodologia BIM como herramienta conservativa y de puesta
en valor, tal y como se desarrolla en este trabajo, asegura la salvaguarda de la informacion
documental y fisica en medios digitales, a pesar de la desaparicion fisica material del
Elemento Patrimonial en cuestién. Mediante este proyecto modelo, se guarda y se pone
a disposicion del publico general toda la informacion tanto documental como fisica en un
repositorio digital accesible desde cualquier dispositivo.

Del mismo modo, se facilita la consulta de informacién documental y grafica de los
Elementos Patrimoniales, de cara a estudios venideros por parte de investigadores,
asegurando la pervivencia de estos elementos en el tiempo a pesar de su estado de ruina.

La creacion de estos repositorios digitales, con bancos de informaciéon sobre los
Elementos Patrimoniales de La Lista Roja del Patrimonio, facilita el estudio de los
mismos. Al haberse realizado un estudio de cada elemento en profundidad para su
digitalizacion y difusion al publico en general, en el caso que se precise, se contiene toda
la informacion relevante a la tecnologia constructiva y materiales a disposicion del
publico. Este hecho puede facilitar la creacion de facsimiles’ de los elementos, en un
futuro, con intenciones didacticas.

Dicho Proyecto Modelo, complementa la funcion de La Lista Roja del Patrimonio, pues
promueve la conservacion y puesta en valor de sus Elementos Patrimoniales desde una
perspectiva tecnolégica mas actual.

Por altimo, la aplicacién de este proyecto sobre los elementos de la mencionada lista
minimiza el riesgo de entrada de los mismos en La Lista Negra. Siendo una herramienta
de conservacion y puesta en valor novedosa, fomenta la conservacion de estos elementos
sin intervenir directamente sobre su estado de ruina, siendo de este modo mas respetuoso
con los elementos patrimoniales y el devenir de su historia.

» EXTERNO

El analisis externo del Proyecto Modelo de implementacion de la metodologia BIM, contempla
del mismo modo aspectos negativos (Amenazas) y positivos (Oportunidades). Este analisis se
centra en el contexto de aplicacion del proyecto, analizando los factores externos del mismo que
pueden ser un punto de apoyo para su desarrollo o0 un motivo de desestimacion del mismo.

AMENAZAS

La implementaciéon de la metodologia BIM en un proceso de trabajo dentro de un
proyecto, no es una tarea facil, pero del mismo modo tampoco es barata. Dicha
implementacion conlleva al principio grandes costes de dinero y tiempo para la formacion
de los equipos, la capacitacién y la dotacion de soportes necesarios. Como gran parte de
los proyectos, este en concreto necesita de una serie de inversores en el mismo que aporten
la financiacién necesaria para el desarrollo del proyecto.

73 Segun la RAE: facsimil. 1. Como sustantivo masculino, ‘reproduccién exacta de un escrito o un dibujo’. Esta definicién
también es extrapolable del mismo modo a la reproduccién de cualquier objeto, tratandose en este caso de bienes

inmuebles.

49



Implementacion de la Metodologia BIM como medida conservativa y de puesta en valor de
los Bienes integrados en la Lista Roja del Patrimonio. Caso de estudio El Molino del Cubo.

Trabajo Final de Master. Alberto Siez Cafada.

Dadas las cantidades de dinero necesarias para realizar una correcta implementacion del
BIM?™, la blsqueda de inversores puede suponer una amenaza externa al proyecto que
dificulte y amenace su ejecucion.

Por otro lado, cabe destacar que algunos Elementos Patrimoniales de La Lista Roja del
Patrimonio se encuentran en titularidad privada, frente a otros que se encuentran en
titularidad publica. Este hecho dificulta alin mas laamenaza mostrada anteriormente, pues
es un hecho preocupante para la financiacion. Aunque también dificulta el proceso de
toma de datos In-Situ, por la necesidad de colaborar con distintas figuras en el proceso de
obtencién de permisos para la recogida de datos.

Ademas, otro aspecto destacable es el posible desinterés de recuperacion de algunos de
los elementos patrimoniales. Debido al abandono sufrido y a su actual estado de
conservacion, se puede deducir que estos Elementos Patrimoniales, se encuentran
desbordados de desinterés por parte del propietario, ya sea la propiedad de titularidad
publica o privada. Esta posible falta de interés, puede ser un punto de inflexion negativo
en la implementacion de la mencionada metodologia para la recuperacion digital del
Patrimonio incluido en esta lista.

OPORTUNIDADES

La pertenencia de la iniciativa, de La Lista Roja del Patrimonio, a la Asociacién Hispania
Nostra, de ambito europeo y con sede en Espafia puede ser una oportunidad estratégica
para el lanzamiento del proyecto. Al proponerse dicho proyecto como una herramienta
complementaria a la mencionada iniciativa, la Asociacion autora de la misma puede ser
un punto de apoyo para lograr la ejecucion del Proyecto Modelo.

Por otro lado, en esta etapa historica y social de creciente desarrollo tecnoldgico y el auge
de la aplicacion de este sobre multitud de campos, favorece la propuesta de
implementacion de la metodologia BIM como herramienta conservativa y de puesta en
valor del patrimonio. Esta afirmacion se ve respaldada, por el creciente interés en la
aplicacion de la metodologia BIM en los sectores de la Construccion, la Ingenieria y la
Arquitectura.

A causa de la Pandemia COVID-19, desde las Instituciones Culturales, tanto de
titularidad publica como privada, se ha impulsado una campafia de acercamiento de la
Cultura y el Arte a través de los medios digitales. Estando presente la imposibilidad de
visitar espacios y centros culturales, se ha incentivado el traspaso de acciones culturales
a medios digitales, lo cual es un punto a favor para el desarrollo de esta conservacion y
puesta en valor a través de medios digitales.

74 Siguiendo la hoja de ruta mostrada en el apartado: 5.2.2. Necesidades del proceso de implementacién.
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CONCLUSIONES

Para concluir, es necesario mencionar el intrincado mundo de la metodologia BIM vy la necesidad de su
extenso y amplio conocimiento para la aplicacion de dicha metodologia a un proyecto. En este sentido, la
posibilidad de aplicaciéon y de implementacién de dicha metodologia depende en gran medida del
conocimiento sobre esta por parte del equipo. Para ello se concluye que, en primer lugar, se debe realizar
una educacion tedrico-practica del equipo de trabajo encargado de la aplicacion del proyecto aqui expuesto.
Con este fin se ha detallado a lo largo del trabajo la hoja de ruta a sequir para una correcta implementacion.

Ademaés de la necesidad de un equipo de trabajo formado en la metodologia BIM o HBIM, también es
necesario un avance en el nivel de madurez BIM, tal y como se ha expresado en puntos anteriores del
trabajo.

Por otro lado, sin contar con las necesidades que conlleva la implementacion de la metodologia BIM en un
entorno de trabajo, las cuestiones de conservacion y puesta en valor de los Elementos Patrimoniales de la
Lista Roja y la elaboracion de un método de recopilacion y almacenamiento de la informacién referente a
los Elementos Patrimoniales, queda cubierto una vez sea posible la completa aplicacion de la metodologia
de trabajo a este proyecto.

La aplicacion teérica de la metodologia como tal es relativamente sencilla, la complejidad se hace presente
en la aplicacion préctica de la misma por las cuestiones destacadas en parrafos anteriores. Por tanto, la
viabilidad de dicho proyecto depende directamente de la posibilidad de formacion en metodologia BIM de
un equipo de trabajo que desarrolle la propuesta.

Del mismo modo, como se ha observado en el Analisis DAFO, existen varios puntos que favorecen y
desfavorecen la ejecucion del proyecto aqui presentado, que dependen directamente de la educacion en
BIM.

Por altimo, este trabajo deja abiertas varias vias para continuar con el estudio tanto de viabilidad como de
aplicacion de la propuesta. En este sentido, a continuacion, se enumeran las posibles futuras vias de estudio
para lograr la implementacion de la metodologia BIM como herramienta conservativa y de puesta en valor
a través del proyecto aqui expuesto:

«» Estudio de Desarrollo de Madurez HBIM

«» Elaboracidn de una hoja de ruta especifica para la formacion de un equipo de trabajo especializado
en metodologia HBIM aplicado a la conservacion y puesta valor de los elementos patrimoniales
integrantes de La Lista Roja del Patrimonio.

Ademas de estas dos lineas de trabajo que quedan abiertas, en el desarrollo de estas es seguro que surgiran
nuevas problematicas a resolver y nuevas lineas de trabajo y de investigacion relacionadas.

En el d&mbito de la educacién universitaria y otros tipos de formacion para los/as Conservadores/as-
Restauradores/as, es necesario comenzar con la implementacion de planes educativos que contemplen
asignaturas referentes a la metodologia de trabajo BIM o HBIM. Debido a la complejidad de
implementacion de este método de trabajo en entornos laborales a causa de la necesidad de formacion
previa en materia BIM, mediante la introduccion de esta metodologia en el desarrollo del proceso educativo
de estas figuras, se puede facilitar el desarrollo del nivel de madurez BIM y de implementacidn de esta
metodologia de trabajo en el ambito de la Conservacion-Restauracion.
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ANEXO I: Documentacidn grafica y fotografica complementaria.

Fotografias complementarias del Molino del Cubo:

£ S

FIGURA 12. Fotografia de los refuerzos ataludados presentes en el paramento del Caz. Fotografia de
Autor.

FIGURA 14. Fotografia del vuelo de piedra de la fachada principal para alejar el agua de lluvia de la misma.
Fotografia de Autor.
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FIGURA 15. Fotografia de detalle de la composicion de sillarejo de los paramentos. Fotografia de Autor.

FIGURA 17. Fotografia de algunas de las marcas de canteria presentes en las piedras talladas. Fotografia de Autor.
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FIGURA 19. Fotografia de la salida de agua por el
Carcavo cubierto de vegetacion. Fotografia desde
el lecho del rio. Fotografia de Autor.
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FIGURA 20. Fotografia del orificio realizado a la altura de las escaleras en la cara norte. Fotografia de Autor.
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FIGURA 23. Fotografia del Carcavo colapsado de escombros. Fotografia de Autor.

FIGURA 24. Fotografia de los espacios donde encajaban las vigas de madera que componian la segunda altura
de la planta baja. Fotografia de Autor.
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FIGURA 26. Fotografia del acceso a
las escaleras desde la planta baja.
Fotografia de Autor.
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FIGURA 28. Fotografia de los orificios que conectan el piso alto con la planta baja. Fotografia de Autor.

A continuacion, se muestran una serie de planos descriptivos del Molino del Cubo: El alzado Oeste, en su
estado actual y una reconstruccion de la hipdtesis inicial; el alzado Norte, en su estado actual y una
reconstruccién de la hipétesis inicial; el alzado Sur, en su estado actual y una reconstruccién de la hipétesis
inicial. Todos estos acompafiados de su plano en planta para situar la vista. Ademas, se afiaden otros planos
de corte Longitudinal y de corte Transversal en su estado actual y una reconstruccion de la hip6tesis inicial.

Los planos descriptivos han sido obtenidos de: GARCIA PULIDO, L. J. 2004. El sistema defensivo del
Molino del Cubo (Torredonjimeno, Jaén). Un molino fortificado por la Orden de Calatrava en la Frontera
con el Reino Nazari. En Castillos de Espafia. N°132. Pp. 23-33.
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ANEXO II: BIM EXECUTION PLAN.

A continuacion, se adjunta un documento de 22 paginas. Este documento es una plantilla elaborada para
la realizacion del Plan de Ejecucién BIM (BIM Execution Plan [BEP]). No se ha podido localizar al autor
del documento en cuestion, razon por la cual se anexa como informacién complementaria, pues ha
servido de base para elaborar el apartado 5.2.2. Necesidades del proceso de implementacion.
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INTRODUCTION

The purpose of thisdocument is to record the agreed strategies and process for the whole team
working on this BIM project with AEC team. It is to serve as a reference and record of the
collaborative process throughout the life of the project, and it is expected to evolve from the
start to the end of the BIM process.

BIM is more than a set of computer models, but a mindset and process which is at the origin of
an integrated project team.

This document is addressing project workflows, model creation, model authors and model
ownership & cross project data sharing.

The need for communication increases along the implementation of the BIM process and this
document is one small part of the project submission.

This document will support communication among the different teams, obliged to adapt this
BIM strategy; otherwise potential efficiencies will be lost.

No single member of the team shall make a decision regarding how the whole team shall work
without prior consultation with the whole team.

This serves to ensure that work efforts are not duplicated by other team members avoiding costly
task redundancy.

REVIEW DATE OF REVISION RELEASE DATE

Original Version : Ind. 0 MXOXXXXXXXXX Initial Version

Page 3 of 22



BIM EXECUTION PLAN - Ind. O

SECTION A: PROJECT DETAILS
Al: PROJECT INFORMATION

This section includes the general project information, a brief description of the project,
milestones /phases and all entities involved in the project, their office locations, documents their
roles and responsibilities during the project, including team member names and contact
information.

CLIENT XX XXXXX

PROJECT NAME XX XXXXX

PROJECT NUMBER $9,9.9,0.9,0.9,0.9.0.9,0.9,.9.9,.0.9:0.9.0.9.0.9,0:¢
DATE 201X -201X

PROJECT LOCATION & ADDRESS XXXXX, XXXXX.

A2: PROJECT DESCRIPTION

19,9,9,9.9.9.9,:9.9.0.9.0.9.0.9.9.9,.0.9.0,9,0,0.9,0,9,0.9,0,9,0,9.0,9.9.9.0.9.9.9,0.9.0.9.0.9,0.9,0,9,0,9,0,0.0,0,0,0.9.0.9,0,9,0.9,0.9.0.9,0.9,0.9,.0¢
19,9,9,9.9.9.9,:9.9.0.9.0.9.9.9.9.9,.0,9.0,9,.0,0.9,0,9,0.9.0.0,0,9.0,9.0.9.0.9.9.9,0.9.0.9.0.9,0.9,0,9,0,9,0,0.0,0,0,0.9,0.9,0,9,0.9,0,9.9.9,0.9,0.9.0¢
19,9,9,9.9.9.9,:0.9,.0.9,:0.9,:0.9.0.9,0,9,0,9.0,0,.9,0,9,0.9,0,9,0,9.0.9.0.9.0.9,0.9,0.9.0.9,:0.9,0.9,0,9,0,9,0,0:0,0,0,0,9,0.9,0,9,0.9,0,9,0.9,0.9,0.9,0:¢
19,9,9,9.9.9.9,:9.9.0.9.0.9.0.9.9.9.0.9.0,9,0,0.9,0,9,0.9.0,9,0,9.9.9.9.9.0.9,9.9,0.9.0.9:0.9,0.9,0.0,.0,9,0,0.0,0,0,0.9,0.9,0,9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.9.0¢
19,9,9,9.9.9.9,:0.9,.0.9,:0.9,:0.9.0.9,0,9,0,9.0,0,.9,0,9,0.9,0,9,0,9.0.9,0.9,.0.9,0.9,0.9,.0.9,:0.9,0.9,0,9,0,9,0,0.0,0,0,0,9,0.9,0,9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0:¢
19,9,9,9.9.9.9,:0.9,.0.9,:0.9,.0.9.9.9,0,9,:0,9.0,0,.9,0,9,0.9,0,9,0,9.0.9.0.9,0.9.0.9,0.9.0.9:0.9,0.9,0,9,0,9.0,0:0,0,0,0,.9,0.9,0,9,0.9,0.9.0.9,0.9,0.9,0:¢
19,9,9,9.9.0.9,:9.9.0.9.0.9.0.9.9.9.0.9.0,9,.0,0.9,0.9,0.9,0,9,0,9.9.9.9.9.0.9.0.9,0.9.0.9.0.9,0.9,0.0,.0,9,0,0.0,0,0,0.9,0.9,0,9,0.9,0,9.0.9,0.9,0.9.0¢
1.9,0.9,0.9,0.9,0.9,:0.9,:0.9,0.9.9.9,:0,9,0.9,.0.9,0,9,0,0.0,0,0,9,0,¢

Page 4 of 22



BIM EXECUTION PLAN - Ind. O

A3: PROJECT SCHEDULE, PHASES & MILESTONES

Preliminary Design (SCHEMATIC
DESIGN) XXXXXX X months AEC Team RVT
LOD 200

Detailed Design (DETAIL DESIGN)
LOD 200

Design Development (DETAIL
DEVELOPMENT) XXXXXX X months AEC Team RVT
LOD 300/350

XXXXXX X months AEC Team RVT
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A4: PROJECT BIM TEAM CONTACTS

Architect XXXXX Architects

Partner Architect XXXXX Architects
Structural Engineer

MEP Engineer

Civil Consultant

Landscape Consultant

Others
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SECTION B: BIM SCOPE

This section lists the BIM uses for the project and the party, or parties, responsible for completing
that use and any output defined for that use.

B1: BIM USES

The BIM uses list what the models will be used to produce during this particular project.

This is part of the guide instructs the project team on modeling requirements.

BIM USES

Design Authoring

Design Reviews

3D Coordination
and Conflict
Detection

RESPONSIBLE

GOAL DESCRIPTION GROUP

Using BIM software to develop the design by
creating a Building Information Model with a
powerful database of properties and
schedules.

AEC TEAM

Using the BIM model to periodically review the
design with the stakeholders, communicate
and coordinate changes, and solve design
and constructability issues.

AEC TEAM

Using Clash Detection during the coordination
to compare 3D models of building systems
and eliminate major system conflicts prior to
installation.

AEC TEAM
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B2: BIM STANDARDS & SOFTWARE

Every company will have its own specific model standards and protocols. To enable true
collaboration on a BIM, the team must be working from a single set of protocols. Consultants
are requested to issue a copy of their in-house BIM protocols for team’s reference.

New versions of modeling software are released each year. These are not normally backwards
compatible and so it must be agreed, at the start of any new project, that the latest version of
the software, compatible for all parties, is used to take advantage of product efficiencies etc.
This should be discussed if it is likely to pose an issue to the wider project team.

Once a modelis started in one version, it isimperative that it is not upgraded to a newer version,
unless (and following discussions among all parties,) by the express written agreement and
sanctioned by the AEC Team BIM Managers.

Add-ons and external tools to Revit will include but are not limited to the Autodesk Subscription
Extensions, Autodesk LABS Revit Search String, Autodesk Revit Model Review, Autodesk Work-
Sharing Monitor, Autodesk NavisWorks Exporter, and Ideate BimLink.

The possibility of creating or modifying custom API tools is also available depending on
complexity and time.

DISCIPLINES COMPANY USING BIM SOFTWARE BUILD VERSION

16.0.490.0

Architecture XXXXX Architects YES Revit BDSP 2016 20150714_1515(x64)
Service Pack 2

Structural YES Revit BDSP 2016

MEP XXX

Civil XXX

Landscape XXX

Exterior Wall

Consultant XXX

Lighting XXX

NaviswWorks

Coordination Manage 2016

Others XXX
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B3: BIM TARGETS

BIM EXECUTION PLAN - Ind. O

This section is used to capture the objectives of the team at the outset of the BIM project.

Legend "Priority": High: The model is adjusted until the interfaces planned work

Average: No return provided between model and calculation software

Low: Possible Modeling

Null: Objective excluded.

OBJECTIVES

Site modeling

Modeling of existing
Architecture conception

Structure Engineering conception

Engineering Air Conditioning - Ventilation — Heating

conception
Plumbing Engineering conception

HV LV Electricity Engineering conception
Design review

Production of 2D deliverables

Structural calculation

Energy calculation

Lighting calculation

Coadification

Cost Analysis

Extraction of quantities

3D Coordination

Construction system design

Model to be delivered

Implementation, visa and synthesis model
4D planning

Maintenance model

Operating model

Occupation model

PRIORITY

High
Null
High
High
TBD

TBD
TBD
High
High
High
Null
TBD
TBD

Low

Average

High
Null
Null
Null
TBD
TBD
TBD
TBD

COMMENTS
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B4: PROJECT MEETINGS

At the earliest opportunity in the project lifecycle, it is important that the AEC project BIM team
hold an initial BIM meeting. This meeting should introduce the concept behind this document
and determine the collaboration on the BIM platform for the duration of the project.

As many members of the team should attend as possible, including all concerned stakeholders
during design, construction and operation. The purpose of this meeting is to identify the scope
of the BIM and outline the brief and the BIM deliverables.

The Project team should meet regularly throughout the project to review the BIM. It is suggested
that these meetings are held separately to the main design team meetings and attendance
should be by the persons identified as “BIM Contact Person” in table A4.

The sole purpose of these meetings shall be for the review of the BIM and the processes
contributing to it. Subsequently, this document shall be updated and re-distributed to the team.

Meeting Dates Frequency of Location Required Attendees
Subsequent
Meetings

BIM managers and project

TBD by AEC TBD by AEC TBD by AEC
managers
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SECTION C: MODEL ORGANIZATION
C1: PROJECT LANGUAGE

The official language used for the BIM models is English/XXXXX, throughout all three phases.

Only administrative phase’s deliverable require full XXXX in BIM models.

C: REVIT MODEL TYPES

All Revit model should be Central files including listed worksets by discipline, using the
Autodesk Etransmit tool to publish central files to partners.

C3: PROJECT UNITS

The Metric system of units will be used throughout the project. Length unit is set to Centimeters.
Angles will be set to decimal degrees.
Printing length unit will be in milimeters.

C4: ANNOTATIVE PRECISION

The Precision for length will have zero decimals places. Angular Dimensioning will have a
precision of two decimal degrees (.00).

C5: UNIQUE REFERENCE SYSTEM FILE (URS)

Project date and coordinates will be defined using a Unique Reference System (URS) file or files.
The Unique Reference System is a Revit Project file dedicated for date elements and coordinate
definitions for the entire project or specific buildings in the project.

It will contain:

e Grids

e Concrete levels

¢ Finished Floor levels

e Project Base Point

e Project Survey Point Definition
¢ True North definition
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C6: PROJECT BASE POINT

The project’s Shared Coordinate System “URS” (Unique Reference System) shall be agreed upon
by all parties prior to start of the project. The architectural model shall serve as basis for the entire
BIM model. The BIM project shall adopt the established Project Shared Coordinate system across
all BIM data file to allow them to be referenced without modification.

The agreed Project Base Point is: TBD by AEC Team

X - East Y - North Elevation Angle to True North
0000.0000 0000.0000 00.0000 000.000

C7: SHARED COORDINATE SYSTEM

Once a shared coordinate system has been established (usually through survey), it will be used
to establish the project shared coordinates in a shared site file. This will then be distributed to the
team to create their proper respective shared coordinate systems.

The Shared Coordinate Point is: TBD by AEC Team

C8: PROJECT FILE STRUCTURE DIAGRAM

AEC Reuvit files shall be linked across several central files to allow for the most efficient workflow
process. Underlying every project structure shall be the main collector file where ALL worksets
throughout the project must be listed. This ensures that the model can be strategically and
partially opened for the whole lifecycle of the building model.

The project files structure is: TBD by AEC Team
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C7: PROJECT REVIT FILE NAMING

All files shall be named as listed in table C8.1 using the nomenclature described below.

Revit model naming convention

XXXX_MH_GS282_E-TOWER_XX_R15.rvt

I% Revit version

Model Owner (organisation initial)

—> Model Spec (East Tower, West Tower, Parking...)

—— > Project Name

—— > Model Discipline (see C8.1 section above)

Project Code
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C8: REVIT MODEL TYPES
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C8.1: REVIT MODEL NAMING BY DISCIPLINE

AR
ST

MH
MP
ME

LA

ARCHITECTURE
STRUCTURE

MECH HVAC
MECH PLUMBING
MECH ELECTRICAL
INTERIOR DESIGN
LANDSCAPE

BIM EXECUTION PLAN - Ind. O
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C9: WORKSETS

Worksets allow multiple users to simultaneously work on a model file through use of a Central File
and synchronized Local copies.

The following are the Standard XXXXX Worksets. Specific projects may require modified, more,
fewer, or different worksets. (STR, HVAC, Plumbing, Electrical LC, Electrical HC, Firefighting, Gaz)

The Main/Sheets_Central file must contain every Workset contained throughout the whole
project in order to maintain a master control throughout the model. This section identifies the
worksets used in each discipline-specific model

All Worksets by discipline must be listed in the Appendice F3
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SECTION D: MODEL LEVEL OF DETAIL
D1: MODEL CONTENTS

The 3D model will be developed to a Level of Detail (LOD) specified in the form of agreement
set out and agreed upon from the start of the project, depending on the project phase,
discipline and model element type. A complete Projected LOD Delivery Table can be found in
the Appendix to this document. AIA Document E202-2008 will be used for the purposes of

defining the term LOD, with a brief summary below:

100 200 300 350 400 500
Model Model Model Model Model Model
elements elements elements elements elements elements
represent represent represent represent represent represent as-
Overall generalized | specific specific specific build
Building systems that | systems that | systemsthat | systemsthat | conditions
Massing, indicate indicate indicate indicate
indicating approximate | accurate accurate accurate
overall area, | quantities, quantities, quantities, quantities,
height, sizes, shapes | sizes, shapes | sizes, shapes | sizes, shapes
volume, and and and and
location and | locations. locations. locations. locations. In
orientation. Interface addition,
with other they include
building complete
systems. fabrication,
assembly
and
detailing
information

LOD 100 - Conceptualization / Program of Requirements Phase
Overall building massing indicative of area, height, volume, location, and orientation may be
modeled in three dimensions or represented by other data. The model may be analyzed based
on volume, area and orientation by application if generalized performance criteria assigned to
the representative Model Elements

LOD 200 - Schematic Design Phase

The Architectural model will show the general design and layout of the building structure and
act as the baseline for all other subsystem designs, such as MEP and Structural models. The
subsystem designs will be used to show the initial selection and layout of building components.
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LOD 300 - Construction Documents Phase

Model Elements are modeled as specific assemblies accurate in terms of quantity, size, shape,
location, and orientation. Non-geometric information may also be attached to Model Elements.

LOD 350 - Issued for construction Phase

Model Elements are modeled as specific assemblies accurate in terms of quantity, size, shape,
location, orientation, and interfaces with other building systems. Non-geometric information
may also be attached to Model Elements.

For information:

LOD 400 - Bidding Phase (not in AEC scope, should be in Building Contractor’s
scope)

The design models will be adjusted to reflect agency feedback. The Construction model will be
enhanced and further used for estimating, scheduling, construction sequencing, trade
coordination, and constructability analysis.

LOD 400 — Construction (notin AEC scope, should be in Building Contractor’s scope)

The Architectural and Consulting Engineers’ models will be revised throughout construction,
based on owner directives and As Built comments. The models will always reflect the revised
contract documents.

LOD 500 - Facility Management (notin AEC scope, should be in Building

Contractor’s scope)
The Architectural and Consulting Engineers’ models will be used to represent the actual
assembly of the building from construction.
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SECTION E: COLLABORATION
E1l: FILE COORDINATION & PROJECT COORDINATION

Sharing files and sending content to consultants shall be done via TBD or similar ftp site, to track
access and submissions.

These files will then be downloaded for reference by all parties to ensure a coordinated design.
Files downloaded will be linked by Shared Coordonates.

Meeting Type File Type Project phase  Frequency

SCHEMATIC
DESIGN

REVIT DETAIL DESIGN Weekly (each Friday)

DETAIL
DEVELOPMENT
SCHEMATIC
DESIGN

REVIT DETAIL DESIGN Weekly (each XXXXXX)

DETAIL
DEVELOPMENT
SCHEMATIC
DESIGN

Model sharing for
information

Model sharing for
coordination

3D Coordination REVIT DETAIL DESIGN TBD by AEC Team

DETAIL
DEVELOPMENT
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E2A: REVIT FILES — EXPORT

When exporting a file for external consultant coordination, the project BIM manager should
complete the following actions prior to transferring the file for external consultants’ use.

Refer to XXXXX Model Health Check list before exporting Revit model file.

E3A: CAD CONTENT — EXPORT REVIT TO CAD

Revit to CAD export shall be limited to consultant coordination & information transfer and not
for the purpose of AEC TEAM drawing production. All CAD exports shall be exported according
to XXXXX CAD Standards.

E3B: CAD CONTENT - IMPORT CAD TO REVIT

CAD Files are not to be linked directly into Revit project model, a Revit “Collector” DWG Base
model file should be used and linked into the project model file.

This type of file is used at XXXXX and named: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XX XX XXX

Upon import, all files that are linked to the collector files shall be linked “Origin to Origin”. CAD
data should always be linked inside the current view only; this will avoid being shown
automatically in all other applicable views. CAD files to be utilized for reference will be brought
in with colors set to Black and White.
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E4: COORDINATION & CLASH DETECTION

For coordination and clash reporting, Revit models will be reviewed and coordinated using
NavisWorks Manage at scheduled intervals in during the project.

An .nwd file shall be loaded onto the shared work area of the project and a clash detection
shall be executed for each Revit model submission within Navisworks Manage to be shared
amongst the project parties.

Following the appropriate adjustment to the detection tolerance, each clash produced in the
resultant report along with the .xml file shall be distributed and dealt with by the relevant party
before the next model submission.
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SECTION F: APPENDICES

1. CSI MASTERFORMAT 2014

2. LOD SPECIFICATION / INFORMATION LEVEL OF DETAIL
3. WORKSETS

4. PROJECT ROLES AND RESPONSIBILITIES

5. MODEL EVALUATION CHECK LIST

6. CLASH DETECTION INFORMATION

7. MODELING STARTEGY

8. REVIT BEST PRACTICES
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