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Resumen.

Segun la UNESCO, en todo el mundo el Patrimonio Mundial se divide en cuatro
campos, el Cultural, Natural, Acudatico y a su vez el Patrimonio Cultural, cada uno de estos
posee un valor importante para todas las personas, llegando a que todos deben conservarse para
las generaciones futuras. El patrimonio cultural referido a los bienes inmuebles (edificios,
monumentos, plazas, etc.) es un tema que estd en constante crecimiento, y al hablar de la
documentacioén de estos, se puede evidenciar que la mayoria de la informacion de estos bienes
inmuebles se encuentra fragmentada, en mal estado y es de dificil acceso, ocasionando el

deterioro o la perdida de estos bienes.

Por lo tanto, buscar nuevas posibilidades mas eficientes para la vinculacion,
documentacion y gestion de la informacién se vuelve una actividad ineludible, ya que esto

permitiran que se actiie de una forma coherente y responsable sobre los mismos.

De este modo, la investigacion se enfoca en el aprovechamiento de las plataformas BIM,
en realizar un protocolo de documentacion patrimonial basado en protocolos internacionales,
con el fin de que mediante sus herramientas poder realizar su vinculacion de informacién de
datos geométricos 2D, 3D y caracteristicas de los edificios patrimoniales, orientada a realizar
un protocolo que permita estandarizar el proceso de documentacion de bienes patrimoniales en

la ciudad de Loja.

Considerando las ventajas y bondades que nos ofrece BIM para mejorar la gestion de la
informacion de un edificio patrimonial, con el fin de que la informacidén recopilada sirva como

insumo para poder mantener y conservar los bienes patrimoniales de la ciudad de Loja.

Palabras clave: BIM, HBIM, Patrimonio cultural, protocolo, viviendas patrimoniales, modelo

tridimensional (3D), documentacion.



Abstract.

According to UNESCO, worldwide the World Heritage is divided into four fields,
Cultural, Natural, Aquatic and in turn Cultural Heritage, each of these has an important value
for all people, reaching that all must be conserved to future generations. Cultural heritage
referring to real estate (buildings, monuments, squares, etc.) is a subject that is constantly
growing, and when talking about their documentation, most of the information on this real estate
is It is fragmented, in poor condition and difficult to access, causing the deterioration or loss of

these assets.

Therefore, seeking new, more efficient possibilities for linking, documenting and
managing information becomes an unavoidable activity, since this will allow them to act in a

coherent and responsible manner.

In this way, the research focuses on the use of BIM platforms, on carrying out a heritage
documentation protocol based on international protocols, in order to be able to link 2D, 3D
geometric data and characteristics through its tools. of heritage buildings, aimed at carrying out
a protocol that allows standardizing the process of documentation of heritage assets in the city

of Loja.

Considering the advantages and benefits that BIM offers us to improve the management
of the information of a heritage building, so that the information collected serves as an input to

be able to maintain and conserve the heritage assets of the city of Loja.

Keywords: BIM, HBIM, Cultural heritage, protocol, heritage housing, three-dimensional

model (3D), documentation.
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INTRODUCCION



Antecedentes.

El modelado de informacion de construccion BIM! ha estado en uso durante los ultimos
20 anos convirtiéndose en un parte importante en los sectores de la Arquitectura, Ingenieria y
Construccion, ya que permite por su variedad de usos la gestion y mantenimiento de
informacion de un edificio, estimacion de costos, control y planificacion, analisis estructural y
su facilidad de poder crear simulaciones en cualquier &mbito que se necesite; de igual manera,
permite que todos los participantes puedan intercambiar y vincular la informacion.
Actualmente, la adopcion del BIM en la industria de la arquitectura genera confianza en su uso
en la toma de decisiones, planificacion y construccion de un proyecto, debido a la variedad de

herramientas que ofrece en el proceso del disefio multidisciplinario y colaborativo.

Por otra parte, existe una adopcion en los ultimos afios sobre el BIM para edificios
existentes o patrimoniales HBIM? de diferentes formas: como herramienta documentacion,
simulaciones de cambios del edificio, andlisis estructural, etc., siendo un campo relativamente
nuevo y de constaste crecimiento. Los proyectos patrimoniales para poder realizarlos dependen
de una serie de especialistas en donde contribuir e intercambiar datos es importante para

comprender el bien patrimonial.

Esta comprension es de vital importancia para la toma de decisiones del bien inmueble
para futuras intervenciones o restauraciones del edificio, brinddndoles la oportunidad de
prevalecer en el tiempo y se transmitan a futuras generaciones, en relacion con la importancia

que les da cada ciudad.

Actualmente, la informacidn que se maneja para la gestion de los edificios patrimoniales
asociada a su documentacion se realiza de manera tradicional referidas al registro e inventario

de bienes patrimoniales, en donde se almacena la informacion asociada a cada uno de ellos y

! BIM: Building Information Modeling (Modelado de informacion de construccion)
2 HBIM: Heritage Building Information Modeling (Modelado de informacion de edificios patrimoniales)



se observa que existe fragmentacion de esta informacion, lo cual hace que esta no sea facil de
manejar; por ello, la insercion de herramientas que vinculen la informacion es de vital
importancia para la conservacion y preservacion de los bienes patrimoniales, logrando que asi
se conserven con el paso del tiempo y de esta manera tomar decisiones coherentes y

responsables para su mantenimiento y restauracion.

Problematica.

El desconocimiento de la importancia y falta de informacion orientada a los bienes
patrimoniales en la ciudad de Loja, ha ocasionado una deficiente y complicada gestion de los
mismos. Muchos de estos casos, se encuentran en estado de deterioro, pérdida o el
derrumbamiento, sucesos que ocurren al no contar con la informacion vinculada que permita
orientar las actuaciones sobre los bienes patrimoniales, perdiendo elementos importantes para

la ciudad.

Los bienes patrimoniales son una parte importante de las ciudades, ya que estos
constituyen elementos arquitectonicos y pruebas de como la arquitectura ha evolucionado en la
ciudad, con el pasar de los afios estos inmuebles patrimoniales son afectados, amenazados,
alterados o destruidos por diferentes situaciones, entre ellas por el desconocimiento, el
abandono de los bienes por parte de los propietarios, deterioro por falta de conservacion,
intervenciones sin criterio técnico (dafiando o destruyendo elementos originales o primordiales
de la edificacion) modificando elementos en fachadas o generando falsos historicos, lo cual

incurre en la pérdida y degradacion de los mismos.

Letellier (2007) nos menciona, que la documentacion es una forma de conservar un bien
patrimonial, y la manera de comprender el estado fisico y funcional del edificio, volviéndose
una actividad ineludible. De la misma forma, se entiende la documentacion de manera clara la

informacion del bien, considerando aspectos métricos, su estado y su mantenimiento. Siendo



importante para preservar los valores arquitectonicos, culturales y constructivos de los bienes,
de la misma forma, promover el interés y la participacion de las personas y asi lograr una gestion

y vinculacion adecuada de los inmuebles patrimoniales.

La documentacion actual de estos inmuebles patrimoniales es realizada mediante
metodologias tradicionales referidas al registro e inventario de bienes patrimoniales, realizada
por el INPC?, lo que hace que esta informacion se encuentre fragmentada y sea dificil de
manejar, generando que esta sea un obstaculo para el mantenimiento y gestion del edificio con
caracteristicas patrimoniales, ocasionando en muchos de los casos, el deterioro y pérdida de los
bienes debido a que no se cuenta con herramientas que permitan una adecuada gestion,

vinculacion y técnica para su conservacion.

El registro, la documentacién y la gestion de la informacién de edificios patrimoniales
son actividades esenciales para su conservacion Letellier (2007), pues con ellos se puede
garantizar la preservacion del patrimonio en las ciudades. De acuerdo con Rebbeka Volk
(2014), EI BIM es una herramienta que se puede utilizar para la gestion de la documentacion
arquitectonica, puesto que permite la vinculacion de la informacion a través de una sola

plataforma.

Usar modelos BIM para la vinculacion de la informacion de edificios patrimoniales esta
en constante evolucion, ya que estas tecnologias permiten identificar y ubicar de manera clara
y precisa la informacion referente al patrimonio, su entorno y fuentes de informacion
relacionada, de igual manera, deben incluir informacién métrica, sus valores e importancia, su
gestion, su estado, su mantenimiento e intervenciones, ademas de ser un modelado exacto del

edificio para apoyar en el proceso de toma de decisiones durante el ciclo de vida del edificio.

3 INPC: Instituto Nacional de Patrimonio Cultural.



La documentacion arquitectonica digital de bienes patrimoniales a través de la
vinculacion de diferentes plataformas BIM para la gestion de informacion, logra facilitar la
conservacion del bien patrimonial mediante la informacién vinculada. Segun Jarroush (2013),
el uso de esta documentacion digital ha aumentado la productividad tres veces mas de los
equipos de trabajo, el manejo de la informacién por arquitectos e ingenieros logrando que estos
puedan tomar la decision correcta, de manera que se puedan resolver errores u otros problemas

de manera eficaz con la visualizacion 3D.

El contenido de la presente investigacion tiene como objetivo vincular la informacion
relacionada a un edificio con valor patrimonial de la ciudad de Loja, utilizando el BIM como
herramienta digital que facilita la gestiéon y vinculacion de informacién de un proyecto.
Considerando que segiin Timothy Olawumi (2016), las herramientas BIM permiten la
vinculacion de la informacion historica y técnica constructiva en un solo modelo virtual 3D.
Haciendo referencia a un caso de estudio: Vivienda de la Fmlia. Burneo considerando que la

edificacion es un inmueble patrimonial inventariado.

Justificacion.

Considerando que los edificios patrimoniales son una parte importante en la ciudad y
frente al deterioro, pérdida y destruccion de los mismos, generar un protocolo de
documentacién patrimonial implementando la tecnologia BIM como una herramienta clave
para la documentacién y vinculacion de informacidn, permite una adecuada gestion de la
misma, que conlleve a la conservacion de las edificaciones patrimoniales a través de una base
de datos adecuada y facil de acceder, con el objetivo de proteger, mantener y transmitir a las

generaciones futuras.

La documentacién de los inmuebles patrimoniales en la ciudad de Loja est4 realizada

mediante metodologias tradicionales, estas son realizadas por El Instituto Nacional de



Patrimonio y Cultura referenciandose en una herramienta SIPCE* que organiza los datos de
registro e inventario de patrimonios materiales e inmateriales a nivel nacional, esta informacion
estd organizada en modulos (registro e inventario), mapas y fichas (INPC, 2011), De igual
manera, en vista de la ausencia de métodos estandarizados para la documentacion del
patrimonio implica que la informacidn no esté consolida o enlazada entre si lo cual hace que
sea una informacion fragmentada y dificil de manejar, generando consecuencias en relacion a

la modificacion de los bienes sin fundamentos técnicos, deterioro y hasta pérdida de los mismos.

La importancia de vincular la informacioén en una plataforma BIM de los inmuebles
patrimoniales permite recolectar, gestionar y vincular dicha informacion de una manera mas
agil y eficaz. Por tal razon, la aplicacion de una herramienta BIM que logre gestionarla de una

manera adecuada y eficiente permitird que se pueda mantener y preservar las edificaciones.

Vidovszky (2016) menciona que, la metodologia BIM en edificios patrimoniales tiene
la intencion de vincular la documentacion para la gestion de la informacidn de estos, creando
un modelo digital que proporcione la mayor cantidad de informacion para futuras

intervenciones y mantenimiento del edificio.

Considerando que BIM gestiona y vincula informacion patrimonial, el presente trabajo
de investigacion pretende determinar un protocolo de documentacion patrimonial para la ciudad
de Loja, a través de plataforma BIM, con el objetivo de poder tener un registro actualizado de
los inmuebles y el mismo que pueda servir de base para la gestion de los inmuebles
patrimoniales de la ciudad, en donde se hace una adoptacion de los protocolos internacionales
de documentacion y el uso de herramientas BIM, con el fin de documentar y gestionar la
informacion a través de modelos tridimensionales (3D), catalogacion, consulta de datos,

informacion historica, bases de datos, caracteristicas funcionales y fisicas del edificio, logrando

4 SIPCE: Sistema de Informacion del Patrimonio Cultural Ecuatoriano.



de esta manera que la toda la informacion patrimonial se vincule y consiga poder conservar y

proteger los inmuebles patrimoniales

Vinculando la informacion se podra hacer un seguimiento a los edificios patrimoniales
con el fin de controlar el deterioro de este tipo de edificaciones y poder plantear medidas
correctivas y preventivas necesarias, alcanzando de esta manera las decisiones correctas,

efectivas, eficientes y seguras sobre este tipo de edificaciones Eastman (2011).

Hipotesis.

La elaboracion de un protocolo de documentacion y el uso de una plataforma de
modelado de informacion (BIM) permite conocer los datos asociados a un inmueble
patrimonial, logrando asi una documentacion més ordenada, estructurada y eficaz que permita
conocer el estado actual de las edificaciones patrimoniales como recurso para la gestion y

conservacion del patrimonio de la ciudad.

Objetivos.

Objetivo General

- Generar un protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de la ciudad de
Loja utilizando plataforma BIM, que permita gestionar y vincular la informacion de

manera agil, efectiva y ordena asociada a una edificacion.

Objetivos Especificos

- Analizar la importancia de la documentacion patrimonial para comprender su valor en
la conservacion de bienes patrimoniales.

- Explorar las caracteristicas y funciones de BIM como herramienta dentro la creacion de
protocolo de documentacion patrimonial.

- Identificar los procesos de generacion de protocolos para entender las herramientas y

técnicas que se pueden utilizar en la documentacion de bienes patrimoniales.



- Realizar un protocolo que permita estandarizar el proceso de documentacion de bienes
patrimoniales aplicado a un caso de estudio, que permita demostrar las ventajas y

posibilidades de BIM dentro de la gestion de la informacion.

Metodologia.

Con los avances tecnologicos en el siglo actual es inevitable utilizar herramientas
digitales para poder apoyar la gestion de informacion de edificios patrimoniales, permitir la
visualizacioén y poder gestionar la informacién de este tipo de edificios. A partir de esto, para
el desarrollo de la investigacion “Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de
Loja-Ecuador a través del uso de BIM” se emplea la metodologia con enfoque mixto, tanto
cualitativo y cuantitativo por la necesidad de poder dar tabulacion de datos con respecto a
mamposterias, muros, ventanas, puertas, pisos, cubierta, estructura, dafios y modificaciones de
mamposterias internas de la vivienda; de igual manera, en cuanto a lo cualitativo la
interpretacion de estos datos logrando de manera més adecuada y coherente la forma de actuar

en estos edificios patrimoniales, basdndose en el método de investigacion de Sampieri (2014).

De la misma forma se utiliza la metodologia de (Arias, Galicia. 1991) que consta en 6
etapas, en donde en la primera etapa consta del problema de investigacion, en este caso la
documentacién de bienes patrimoniales, la forma de cémo se organiza la informaciéon y la
necesidad de un protocolo, la etapa numero dos; la actividad que se va a realizar es documentar
viviendas con valor patrimonial con la utilizacion de herramientas manuales y digitales, en la
etapa nimero tres; en la recopilacion de la informacion, se identifica procesos de como realizar
un protocolo de documentacion patrimonial, bases tedricas y un marco conceptual a través de

los cuales se puede realizar todo el trabajo.

En la etapa nimero cuatro; se realiza el procesamiento de datos en donde se establece

los procesos a través de los cuales se lleva a cabo la documentacion, se organiza la informacion,



se crea la plataforma BIM y la base de datos, en la etapa nimero cinco con la informacién que
ya se obtiene se puede realizar diferentes interpretaciones de acuerdo con la informaciéon que
se quiera conocer del bien inmueble, a través de tablas que permiten llegar a los resultados
como parte del protocolo y finalmente en le etapa seis; los resultados que se obtienen a través

de documentar utilizando BIM, en este caso lo planos resultados.

Figura 1

Cuadro de recoleccion de datos para poder aplicar herramientas BIM.

Etapa 1: Planteamiento del problema: Etapa 4: Procesamiento de datos

Establecer procesos a través de los cuales se lleva a cabo la docu-
La documentacién de inmuebles patrimoniales. mentacién, en donde se organiza la informacién en categorias, se
crea la plataforma BIM y se realiza la base de datos.

Etapa 2: Planeacién Etapa 5: Explicacién e interpretacién

Recursos: Trabajo en campo y | Actividad a desarrollar: La do-
en oficina; herramientas ma- | cumentacién de edificaciones Elaboracién de tablas de acuerdo con el tipo de informacién que se
nuales y digitales. patrimoniales. quiera conocer del bien inmueble.

Etapa 3: Recopilacién de la informacién Etapa 6: Comunicacién de resultados y solucién

Identificar procesos para reali-
zar un protocolo de (DP), y ade-
mas bases teéricas y un marco
conceptual

Planos resultados, en donde se pueden generar una serie de com-
binaciones dependiendo del tipo de informacién que se quiere co-
nocer.

BUsqueda de medios y herra-
mientas a través de las cuales se
va a desarrollar todo el trabajo

Elaboracién: El autor.

Igualmente, para lograr obtener este tipo de informacion se hace referencia a Voordt
(2002) con respecto a la investigacion historica que brinda un punto de partida para el estudio
de la historia de la arquitectura las cuales son: la literatura como requisito previo y la busqueda
de fuentes tanto primarias como secundarias. No obstante, se debe evaluar el tipo de
informaciéon que proporcionan para que estas se puedan verificar, dado que algunas de las

fuentes brindan datos erroneos o falsos de lo que se esta investigando.

Luego de tener toda esta informacion y que sea verificada se procede a analizar el
edificio mediante la metodologia de Voordt (2002), que consta primero de poder investigar el

bien inmueble de una manera més general para poder comprender los primeros aspectos de la



edificacion, puede ser de manera espacial, material o realizar un dibujo en general, asimismo
poder entender lo que corresponde a su estructura, archivos de documentacion, planos de

construccion para ayudar a un mejor entendimiento del edificio.

Asi mismo, para comprender el edificio de una manera adecuada Voordt (2002) muestra

una serie de pasos a seguir para analizar un edificio de manera correcta, Estos son:

1. Primer paso: El método para el analisis de edificios es simple. Se recomienda primero
poder investigar la estructura general del bien inmueble, al mismo tiempo ver el material
de esta en donde se aconseja dibujar un disefio en general en donde se necesita de buenas
herramientas para poder dibujar y describirlo correctamente. Ya que esto puede ayudar
a comprender mejor el edificio y cudles fueron las intenciones del disefiador y
constructor. Y de igual manera saber las herramientas que se utilizaron para el proceso
de diseno y de construccion.

2. Segundo paso: El segundo paso consta de la inspeccion de fuentes (en el caso de la
ciudad de Loja: GAD’, INPC) o en el archivo arquitectonico. Tratar de buscar la
cronologia en el cual fue construido el edificio: bocetos originales, dibujos, permisos de
construccion. De igual manera si es posible realizar una entrevista con el arquitecto o
con las personas que estuvieron conectadas con el arquitecto, el propietario del edificio,
el contratista y el personal técnico. Ademads, es aconsejable tratar de relacionar los
resultados de la informacion con la condicion real del bien inmueble.

3. Tercer paso: Se debe organizar el material de acuerdo con sus elementos constitutivos:
muros, ventanas, mamposterias, balcones, sistemas constructivos, puertas, cielo raso y

cubierta, etc.

> GAD: Gobiernos Auténomos Descentralizados
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4. Cuarto paso: El ultimo paso es realizar una descripcion completa del edificio a detalle,
incluidas las conclusiones de la investigacion. Afiadiendo toda la informacién que se
llegue a recolectar para ver cudles son los aspectos mas importantes de la edificacion

que se vaya a realizar el analisis.

Figura 2

Toma de informacion de edificios patrimoniales.

Andlisis de edificios
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Fuente: De Jong, T. M., & Van Der Voordt, D. J. M. (2002).

Después de haber realizado todos estos pasos, se puede vincular la informacién con BIM
como herramienta de documentacion arquitectonica de edificaciones patrimoniales y asi poder
tener todos los datos en un solo lugar y no de manera fragmentada o por partes. Logrando de
esta manera que este tipo de informacion se pueda brindar a personas que deseen restaurar,
modificar o dar mantenimiento a estas edificaciones y que estos tomen las decisiones coherentes

y correctas al momento de actuar con estos edificios.
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CAPITULO 1
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1. Patrimonio Cultural.

1.1. Concepto de patrimonio cultural.

El concepto de patrimonio ha ido evolucionando a lo largo del siglo, desde aspectos de

la historia del arte como nos menciona Angle (1982), el enfoque juridico referido a cada una de

las leyes de proteccion de bienes culturales segun Alvarez (1992). Sin embargo, se ha analizado

distintas caracteristicas del patrimonio como son: antropologia, educacion, historia del arte y

derecho (ver Fig. 3) en donde se muestra los motivos de porque es necesario tomar en cuenta

estas areas para lograr un mejor concepto y entendimiento del patrimonio cultural.

Figura 3

Concepto de patrimonio cultural.

Antropologia cultural Derecho%

Estudio de todas las expresiones Legislacion de las formas de pro-

culturales producidas por las piedad, transmisién, proteccién y

sociedades Humanas control politico de los bienes cul-
turales

CONCEPTO DE

PATRIMONIO CULTURAL

Estudio y critica de los bienes Difusién del valor de los bienes
culturales bajo la éptica de la culturales como signos de identi-
Historia y la Estética dad y referentes de la civilizacién

Fuente: Arte, Individuo y Sociedad (2005).
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No obstante, Gonzales Varas (2000) afirma que, se debe reducir la categorizacion de
monumentos artistico® solo aquellos elementos a los que se concede un valor y significado

particular y distintivo, en donde tengan caracteristicas diferentes a los demas.

Josep Ballart (1997), sefiala los tipos de valores que pueden otorgarse a los bienes

culturales dividiéndolos en tres grandes categorias:

e Valor de uso
e Valor formal

e Valor simbdlico — significativo

Asimismo, a los elementos que se les otorga esta serie de caracteristicas superiores, son
aquellos que cumplen con uno o mas de los valores antes mencionados que demuestran la
necesidad de su conservacion y de transmision para las futuras generaciones. Una de las
categorias mas grandes del patrimonio cultural son los edificios, ya que estos son los

antecedentes de una serie de transformaciones que ha sucedido a lo largo de su historia.

Como conclusién, se define que el patrimonio cultural como el conjunto de bienes
materiales e inmateriales, tangibles e intangibles, objetos nacidos de la produccion humana se
consideran como una herencia cultural propia del pasado, en donde esta se debe conservar,

mantener y trasmitir a las generaciones presentes y futuras UNESCO (2017).

1.2. Conservacion del patrimonio.
Cuando hablamos de la conservacion de patrimonio implica todas las actividades que
buscan proteger, conservar y mantener el patrimonio cultural, para poder prevenir su pérdida y
deterioro a través del tiempo Feilden (2003). Mientras que ICOM (2010) plantea que, son todas

aquellas medidas o acciones que tengan como objetivo salvaguardar el patrimonio cultural

® Monumento artistico: Parte del patrimonio cultural y del patrimonio histérico (Gonzales Varas, 2000)
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tangible, asegurando su accesibilidad a generaciones presentas y futuras, en donde comprende

acciones de conservacion preventiva, curativa y de restauracion.

De acuerdo con lo antes mencionado y teniendo en cuenta que cuando hablamos de
conservacion de patrimonio es la manera de prevenir la perdida de este, una de las principales
acciones que se debe realizar es documentar estos bienes patrimoniales. La documentacion
arquitectonica se ha convertido en una de las actividades claves en la conservacion del
patrimonio cultural, ya que se debe de asegurar de que futuras generaciones conozcan lo que se

hizo en el lugar patrimonial, el porqué, cuando y quién lo realiz6 (Letellier, 2007).

De igual importancia, la documentacion es una actividad que debe incluir actividades
de mantenimiento, de reparacion y cambios de uso y finalmente siendo parte integral de los
procesos de planificacion y conservacion, ya que es la responsable de afectar el patrimonio

cultural (Letellier, 2007).

Asi mismo, el registro, la documentacion y la gestion de la informacion de bienes
patrimoniales son actividades esenciales de todas las fases del proceso de documentacién y

deben integrarse plenamente en este proceso.

Por otra parte, LeBlanc y Eppich, (2005), menciona las siguientes razones por las cuales

documentar un bien patrimonial:

- Para el significado y evaluar los valores del patrimonio.
- Manual del proceso de informacion.
- Proporcionar herramientas para la gestion y monitoreo del patrimonio.

- Dar a conocer el valor del patrimonio cultural. importancia

Por lo tanto, la documentacion patrimonial es un proceso complejo y continuo que debe

someterse a cambios y actualizaciones para la conservacion del patrimonio cultural, logrando
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de esta manera que diferentes organizaciones e instituciones reconozcan la importancia de

registrar los bienes patrimoniales para su conservacion y proteccion de los bienes.

1.3. Patrimonio en la ciudad de Loja-Ecuador.

Las caracteristicas, los valores arquitectonicos, la antigiiedad de la vivienda, los estilos
utilizados y mas, son elementos que se consideran para la declarar el patrimonio cultural, la
provincia de Loja actualmente posee 1013 bienes inmueble inventariados inscritos por EI INPC.
Es necesario resaltar que de acuerdo con la (Ordenanza Municipal de Urbanismo.
Construcciones y Ornato del Canton Loja. 2008), el centro historico de la ciudad de Loja es
donde se encuentran la mayoria de esos bienes inmuebles establecidos en tres categorias (ver

Fig. 4).

Figura 4

Zonas de proteccion del Centro Historico de ciudad de Loja.

G‘ ESC: 1.20000
W Zona de primer orden Zona de proteccion
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Elaboracion: El autor

- Zona de primer orden: Se desarrolla alrededor del ntcleo inicial de fundacién de la

ciudad y que concentra los elementos urbanos y arquitectonicos mas relevantes.
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- Zona de proteccion: Es la zona que rodea a la anterior y en la que se han producido
transformaciones urbano-arquitectdnicas referidas a las caracteristicas de la edificacion.
- Subconjuntos: El Plan de desarrollo urbano rural de Loja ha definido cinco
subconjuntos como unidades urbanas particulares, ubicadas al interior de las areas de
proteccidn que cuentan con caracteristicas urbano-arquitectonicas especificas,

merecedoras de planes espaciales de intervencion.

Cada uno de los bienes inmuebles inventariados estan documentados por el INPC, en
donde esta informacion estd organizada en modulos (registro e inventario), mapas y fichas. De
igual manera se utiliza la herramienta SIPCE la cual es la que organiza los datos de registro e
inventario de patrimonios materiales e inmateriales a nivel nacional, sin embargo, esta
informacion se encuentra dispersa y fragmentada debido a que no existe una vinculacion en una
sola plataforma, no se encuentra actualizada, la forma en la cual registran los dafios no es clara

y no disponen de una codificacion adecuada para viviendas con valor patrimonial.

Figura S

Ficha patrimonial realizada por INPC.
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Fuente: Instituto Nacional de Patrimonio y Cultura (2016).
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Con base a esto y al desconocimiento de la importancia de la informacion de los bienes
patrimoniales y ademas que no se cuenta con un protocolo a seguir cuando se trata de
documentar estas edificaciones, es necesario determinar un protocolo de documentacion
patrimonial a través del uso de las nuevas tecnologias, con el objetivo de contar con un registro
actualizado de las edificaciones con valor, asi como una agil y eficaz base de datos para acciones

de proteccion y conservacion de los inmuebles patrimoniales.

1.4. Documentacion arquitectonica en edificios patrimoniales.

Al referirse de documentacion, es aquella actividad clave para la gestion de la
conservacion de los edificios patrimoniales, dado que, de esta manera, se puede asegurar que
futuras generaciones conozcan estos testigos de como la arquitectura ha evolucionado. La
conservacion del patrimonio es una actividad multidisciplinaria, en donde, se tiene como
resultado, la documentacion, que consiste en registros producidos por los profesionales o el

grupo de personas de diferentes campos de especializacion e interés.

El registro de la documentacion y la gestion de la informacion son esenciales en todas
las fases del proceso de conservacion y deben integrarse plenamente en el proceso. Asi mismo,
estas deben incluir actividades como: métricas, investigacion, uso y gestion, mantenimiento y
monitoreo, para poder obtener una mejor comprension del patrimonio, lugar y de los riesgos

que amenazan al bien inmueble.

La documentacion arquitectonica de bienes patrimoniales es la captura grafica y
fotografica que describe la evolucion de la configuracion fisica y la condicion del lugar del
patrimonio, en donde, segun las necesidades definidas por el investigador, proceden a realizarse
dibujos y fotografias precisas y confiables que cumplen con las normas de conservacion del
patrimonio. Para los que realizan esta actividad, se puede efectuar analisis técnicos, que consiste

en proporcionar descripciones visuales precisas y objetivas del disefio, la construccion,
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materiales y el estado del inmueble patrimonial. El resultado de esta, es poder tener un dossier
técnico’ que consta de los registros graficos, los cuales brindan los datos basicos necesarios

para la conservacion y actividades relacionadas a esta.

De igual manera la ICOMOS (1996) argumenta, tener un registro apropiado y con
estandares de alto nivel, conlleva a que el ciclo de vida del patrimonio cultural se prolongue y
que la documentacién es uno de los principales medios para mejorar y conservar los inmuebles
patrimoniales. De esta manera, realizar una documentacion arquitectonica de un buen nivel,
asegura que el inmueble patrimonial prolongue su ciclo de vida, y se pueda mantener con sus
caracteristicas originales. Para su desarrollo se realiza a través de 2 pasos apropiados los cuales

son: (ver Fig. 6).

De igual manera, la documentacién arquitectonica en edificaciones patrimoniales debe

cumplir ciertos aspectos previos para realizarla esto son: (ver Fig. 7).

Figura 6

Pasos para la documentacion arquitectonica.

Dibujos
Escritos
Paso 1 Exdmenes de registro existentes

Planos

Fotografias

Proceso para la docu-
mentacién arquitecté-

nica

Enfoque de la documentacién

Alcance, nivel y métodos de re-
Paso 2 Alcance y nivel de la documentacién gistro

Obijetivos pertinentes de la in-
vestigacién

Elaboracion: El autor

7 Dossier técnico: Documento fisico o digital con documentos de detallada informacion.
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Figura 7

Aspectos de la documentacion arquitectonica en edificaciones patrimoniales.

Aspectos de la docu-
mentaciéon arquitecto-
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Elaboracion: El autor
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La adecuacién de registros existentes
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Habilidades y experiencia para realizar la documentacién

Recursos disponibles

Restricciones aplicables

cumentacién

sién del poblico

La efectividad, eficiencia y la capacidad del método de do-

Oportunidades para enriquecer la participacién y compre-

La documentacion patrimonial, debe identificar y ubicar de manera clara y precisa los

lugares de patrimonio y su configuracion, asi mismo anotar todas las fuentes de informacién

relacionada. Es necesario resaltar el tipo de informacion deben contener: planos

arquitectonicos, analisis sobre el sitio, valores, significado, su condicion de gestion,

mantenimiento y las reparaciones y riesgos de la edificacion (Letellier, 2007)

Adicional a lo anterior, es importante mencionar lo que debe contener cada una de ellas

(ver Fig. 8) y de igual manera como realizarlas, para poder obtener la informacion y proceder

a documentar el inmueble patrimonial.
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Figura 8

Informacion requerida para la documentacion arquitectonica de edificaciones patrimoniales.

Cualquier registro debe

identificarse por:

Ubicacion y la extension
del inmueble:

Nueva documentacién:

Los registros deben in-
cluir parte o la totalidad

de la siguiente informa-
cion :

Elaboracién: El autor.

a) El nombre del edificio, grupo de edificio o sitio

b) Un ndmero de referencia

c) La fecha de compilacién del registro

d) El nombre de la organizacién que realiza la documentacién
e) Informacién acerca de la edificacién, fotografias, dibujos, o
bibliografia acerca de su documentacién

a) Informacién precisa del sitio

b) Planos o fotografias aéreas

En zonas rurales:

- Referencias cartogréficas o mediante sitios conocidos
En dreas urbanas

- Direcciones o referencias de calles

Los nuevos registros deben tener en cuenta las fuentes de la
informacién obtenida, para no caer en errores al momento de
realizar la documentacién

a) El tipo, la forma y las dimensiones del edificio, monumento
o sitio

b) Las caracteristicas interiores y exteriores, segin corresponda
del monumento, grupo de edificios o sitio

c) La naturaleza, importancia cultural, artistica y de calidad del
patrimonio y sus componentes y la importancia cultural, artistica
de:

- Los materiales, componentes y construccién, decoracién, or-
namentos o inscripciones

- Servicios, accesorios y maquinaria

- Estructuras auxiliares, los jardines, el paisaje y las caracteristi-
cas culturales, topogréficas y de naturaleza del sitio

d) La tecnologia tradicional y moderna y las habilidades utiliza-
das en la construccién y mantenimiento

e) Evidencia para establecer la fecha de origen, autoria, propie-
dad, disefio original, ampliacién, uso y decoracién

f) Evidencia para establecer la historia posterior de sus eventos
asociados, alteraciones estructurales o decorativas, y el impacto
de las fuerzas externas humanas o naturales

g) La historia de la gestién, mantenimiento y reparaciones

h) Elementos representativos o muestras de materiales de cons-
truccién o del sitio

i) Evaluacién de la condicién actual del patrimonio

i) Evaluacién de la relacién visual y funcional entre el patrimonio
y su entorno

k) Evaluacién de los conflictos y riesgos de causas humanas o
naturales, y del medio ambiente contaminacién del suelo o
usos adyacentes del suelo
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En Ecuador, para la conservacion del patrimonio se identifican valores que se tienen que
documentar y registrar, haciendo de esta actividad un ciclo (ver Fig. 9), siendo de esta manera,
que la actividad se vuelva ineludible para la conservacion del patrimonio cultural, asi menciona
la Arq. Gabriela Pacaji Ruiz (2018). Luego de esto, El INPC ha asumido responsabilidades
acerca de la documentacion del patrimonio cultural en el Ecuador, en donde este inicia con el
registro del bien, luego se procede a inventariarlo y por Gltimo se lo cataloga. Y finalmente este
administra la informaciéon con el Sistema de Informacién para la Gestion del Patrimonio
Cultural SIPCE, desarrollado por la Direcciéon de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion del INPC; esta informacion esta organizada en mddulos (registro e inventario),

mapas, fichas (INPC, 2011).

Figura 9

Importancia de la documentacion arquitectonica.

DOCUMENTACION

PATRIMONIO

CONSERVACION VALORES

Fuente: Arq. Gabriela Pacaji Ruiz, INPC (2018)
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1.5. Marco legal asociado a la documentacion de edificaciones patrimoniales.

Considerando que se trata de la documentacion de bienes patrimoniales, esta debe

cumplir las normativas y leyes para levarla a efecto. Por ello, es importante conocer que

mencionan las cartas internaciones sobre registro de bienes patrimoniales, de igual manera,

escritos de como poder realizarla y un marco normativo de como poder aplicar las herramientas

BIM para realizar la documentacion arquitectonica de un bien patrimonial. Estas son:

Figura 10

Cartas Internacionales.

Carta a Venecia (1964)

En el capitulo de Documentacién y Publicacién, Art 16 nos menciona:

Los trabajos de conservacién, de restauracién y de excavacién irdn siempre acom-
panados de la elaboracién de una documentacién precisa, en forma de andlisis
analiticos y criticos, ilustrados de dibujos y fotografias. Esta documentacién serd
depositada en los archivos de un organismo piblico y puesta a la disposicién de los
investigadores y se recomienda la publicacién.

Declaracién de Amsterdam (1975)

Nos menciona, que debe haber una documentacién adecuada de edificaciones
patrimoniales, en centros apropiados para esta, para que se puedan llevar a cabo
actividades de rehabilitaciéon de los inmuebles patrimoniales, ya que debe existir
una documentacién exhaustiva sobre materiales, técnicas y informacién planimétrica
para realizar estas acciones.

Carta ICOMOS para la Interpretaciéon y Preservaciéon de Sitios de

Patrimonio Cultural (2008)

En uno de sus objetivos nos dice: que comunicar el significado de los sitios patrimo-
niales a diferentes pUblicos a través de un reconocimiento de su significacién, es
producto de una documentacién cuidadosa del patrimonio y que estos y las tradicio-
nes culturales perduren a través de métodos cientificos.

En el principio 2: Fuentes de Informacién nos menciona:

1. Se debe mostrar un abanico de informacién existe basadas en evidencias mate-
riales, tradiciones y significados atribuidos al sitio patrimonial.

2. La interpretacién de los inmuebles patrimoniales se deben basar en documenta-
ciones bien realizadas y de tipo multidisciplinar del sitio y su entorno.

4. Las reconstrucciones visuales realizadas por artistas, arquitectos deben documen-
tarse de forma clara y precisa para facilitar reconstrucciones alternativas, cuado esto
sea posible, basadas en las mismas.

5. Los programas y actividades de interpretacién y presentaciéon deben también do-
cumentar y archivar para futuras reflexiones y referencias.

Elaboracion: El autor.
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Figura 11

Documentos.

Principios para la documentacién de monumentos y sitios y grupos

de edificios (1996)

Menciona las razones para la documentacién de edificaciones patrimoniales

1. La grabacién del patrimonio cultural es esencial

a) Adquirir conocimientos para avanzar en la comprensién del patrimonio cultural,
sus valores y su evolucién.

b) Promover el interés y la participacién de las personas en la preservacién del patri-
monio a fravés de la difusién de la informacién registrada.

c) Permitir la gestién y el control informada de las obras de construccién y de todo
cambio que se realice en el patrimonio cultural.

d) Asegurar que el mantenimiento y la conservacién del patrimonio sean sensibles
a su forma fisica, sus materiales, construccién y su importancia histérica y cultural.
2. La documentacién debe realizarse con un nivel de detalle apropiada para:
a) Proporcionar informacién para el proceso de identificacién,comprensién, inferpre-
tacién y presentacién del patrimonio, y para promover la participacién del piblico.
b) Proponer un registro permanente de todos los monumentos, sitios y edificios que
estén en riesgo.

¢) Brindar una informacién a los administradores y planificadores a nivel nacional,
regional o local para tomar decisiones y politicas sensibles de planificacién.

d) Proporcionar informacién sobre la que se pueda identificar el uso adecuado y
sostenible, y se puedan planificar la investigacién efectiva, la gestién, los programas
de mantenimiento y las obras de construccién

3. La documentacién del patrimonio cultural debe considerarse una prioridad
y debe realizarse especialmente:

a) Al compilar un inventario nacional, regional o local

b) Como una parte completamente integrada de la actividad de investigacién y con-
servacion

c) Antes, durante y después de cualquier trabajo de reparacién, alteracién u otra
intervencién, y cuando se revela evidencia de su historia durante dichos trabajos

d) Cuando se produce un cambio de uso o responsabilidad por la gestién o el con-
trol

Recording Documentation and Information Management for the

Conservation of Heritage Places (2007)

Un libro enfocado a la documentacién y gestién de la informacién de edificios patri-
moniales, en donde nos menciona por que, cuando, quien, y en donde se ubica la
documentacién de los inmuebles patrimoniales. Asi mismo es una herramienta Uil
para poder lograr la documentacién, como lograr integrar el registro y la gestiéon de
la informacién de estos edificios. Convirtiendo en una herramienta poderosa para la
toma de decisiones y planificacién de estos.

ICOMOS New Zealand Charter for the Conservation of Places of

Cultural Heritage Value (2010)

En el Principio 11 sobre Documentacién y Gestién nos dice:

Que el valor del patrimonio cultural y la importancia del patrimonio de un lugar
y fodos los aspectos de su conservacién, deben documentarse por completo para
garantizar, que esta informacién esté disponible para las generaciones presentes y
futuras. Esta incluye informacién sobre los cambios de lugar y decisiones tomadas
durante el proceso de conservacién. Asi mismo, esta debe llevarse a cabo segin los
estdndares del archivo para maximizar el ciclo de vida del inmueble y de igual ma-
nera debe estar disponible para las personas interesadas. Siendo una parte esencial
del inmueble para acciones de conservacién y planificacién
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Guia de usuario BIM (2018)

El uso de herramientas BIM para la documentacién de patrimonio cultural en secto-
res de la investigacién, de la conservacién y de la publicacién. Asi mismo, nos men-
ciona como documentar, como modelarlo para incluir en la documentacién, como
desarrollar diagnésticos rigurosos y finalmente como a partir de esta informacién
poder organizarla para su conservacién mantenimiento y difusién. De igual manera
nos brinda un marco normativo para poder desarrollar todos los pasos para lograr
aplicar herramientas BIM para la documentacién arquitecténica en edificaciones
patrimoniales.

Elaboracion: El autor

Figura 12

Leyes y normativas.

Ordenanza Municipal de Urbanismo, Construcciones y Ornato del

Cantén Loja (2008)

En el capitulo V. Del control y administracién del centro histérico de la ciudad de Loja
La Jefatura del centro histérico nos menciona:

Art. 5.05. Son funciones de la Jefatura del centro histérico, las siguientes:

1. Controlar y preservar el patrimonio edificado y dreas monumentales del Cantén.
2. Garantizar el respeto a la Ley de Patrimonio Cultural y el cumplimiento de la or-
denanza de Control del Centro Histérico de la ciudad y urbano parroquial

3. Conocer, planificar e informar a la Junta de Desarrollo Urbano (y/o Comisién de
Centro Histérico) sobre las intervenciones arquitecténicas en las zonas protegidas.
6. Actualizar periédicamente el inventario de edificaciones y construcciones que de-
berian ser considerados como parte del patrimonio edificado

Normativas y leyes de salvaguardia de los bienes patrimoniales

(2011)

Para la documentacién de edificaciones patrimoniales en Ecuador se toma en cuen-
ta algunos apartados de estas:

Régimen del buen vivir

Capitulo primero, seccién quinta,

Art. 380: Son responsabilidades del estado:

Velar, mediante politicas permanentes la proteccién, defensa, conservacién, restau-
racién y difusién y acrecentamiento del patrimonio cultural tangible e intangible, de
la riqueza histérica, artistica, linguistica y arqueoldgica, de la memoria colectiva y
del conjunto de valores y manifestaciones que configuran la identidad plurinacional,
pluricultural y multiétnica del Ecuador.

Ley de Patrimonio Cultural (Decreto No. 2600 del 9 de junio de 1978)

Art.4: El Instituto de Patrimonio Cultural, tendré las siguientes funciones y
atribuciones:

a. Investigar, conservar, preservar, restaurar, exhibir y promocionar el Patrimonio
Cultural en el Ecuador; asi como regular de acuerdo a la Ley todas las actividades
de esta naturaleza que se realicen en el pas.

b) Elaborar el inventario de todos los bienes que constituyen este patrimonio ya sean
propiedad publica o privada.

Elaboracion: El autor.



Para la documentacion de un bien patrimonial en Ecuador, se inicia con el registro para
poder sefialar la existencia legal de un bien patrimonial, luego se realiza el inventario en donde
se describe que el bien posee una valoracion cultural y por lo tanto debe ser conservado y
difundido, asi mismo, se realiza un analisis detallado de cada uno de sus elementos constitutivos
y finalmente se cataloga para documentar de manera cientifica, sistematica y metodologica los

bienes patrimoniales, logrando contar con estudios puntuales sobre ese bien inmueble.

En el caso de herramientas BIM, para la documentacion arquitectonica se inicia con la

recopilacion de informacién, definicion de objetivos y planificacion, en donde:

1. Se busca informacion acerca del inmueble para documentarlo, determinar los objetivos,
establecer un cronograma de trabajo considerando los recursos disponibles.

2. La participacion interdisciplinar, el cual consta de un conocimiento previo de la
edificacion, el andlisis de informacion obtenida y la eleccion de la plataforma BIM.

3. Definir el nivel de detalle que va a poseer el modelo tridimensional, las técnicas mas
convenientes segun el caso y realizar el levantamiento de la informacién grafica segun
los objetivos.

4. Proceder a la vinculacion de la informacioén y documentacion del inmueble patrimonial.

Con ello, se obtiene toda la informacion de las herramientas aplicadas para proceder a
consolidar en una base de datos y de igual manera, realizar la documentacion del inmueble

patrimonial.

1.6. Importancia de la documentacion arquitectonica.
"Cuando mejor se conoce los lugares patrimoniales, mas los valoramos” Letellier
(2007), la gestion de la informacion de los bienes patrimoniales abarca grandes cantidades de
informacion que, si se registra y documenta adecuadamente, hara que los lugares patrimoniales

sean mas significativos y realcen su importancia histdrica, cientifica y cultural.
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De igual manera, poder tener la informacion patrimonial de forma adecuada ayuda a las
personas involucradas en este campo a realizar actividades de mantenimiento y conservacion,
igualmente poder identificar con mayor facilidad situaciones de emergencia, peligro o

mantenimiento de las edificaciones.

Teniendo en cuenta que la documentacion arquitectonica es la clave para la
conservacion del patrimonio cultural, se debe considerar la recopilacion de la informacion y la
documentacion existente. Es necesario resaltar que se debe verificar esta informacién, debido
a que los dibujos no pueden ser precisos, los estudios tecnoldgicos y levantamientos pueden no

estar actualizados y la informacion que bridan del bien inmueble pudo haber cambiado.

Actualmente, la informacién del patrimonio cultural no es registrada y recopilada de
manera correcta convirtiéndola en informacién perdida, lo cual incide en los bienes
patrimoniales; lo que provoca que se modifiquen sin el criterio correcto, utilizando técnicas que

perjudiquen a la edificacion y creando falsos historicos.

Por lo tanto, poder tener una buena documentacion de bienes patrimoniales beneficia
para la planificacion, gestion de bienes y poder tener registros permanentes de los mismos. De
esta manera se asegura la calidad de la informacidén patrimonial siendo indispensable para

conservar, salvaguardar y difundir el patrimonio cultural.

Se recuerda que el presente trabajo de investigacion tiene como intencién poder
determinar un protocolo para documentar edificaciones patrimoniales utilizando herramientas

BIM, principalmente por las siguientes razones:

- El uso de herramientas BIM permite tener toda la informacion en una sola plataforma.
- Una agil y eficaz base de datos del patrimonio cultural.
- Divulgacién de los valores singulares (decorativos, funcionales, arquitectonicos).

- Catalogo virtual de los bienes patrimoniales.
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- Mejor gestiéon de la informacion de bienes patrimoniales para la conservacion y

proteccion de estos.

Logrando de esta manera poder recopilar toda la informacion de los bienes
patrimoniales, actualizada y facil de acceder para realizar acciones de conservacion y

proteccion.

Figura 13

Informacion grdfica producida por herramientas BIM.
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CAPITULO 2
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2. BIM Aplicado al Patrimonio Cultural.

2.1. Introduccion al BIM.

La industria de la AEC® siempre ha buscado técnicas para disminuir costos del proyecto,
aumentar la productividad, calidad y reducir tiempos de entrega de un proyecto. El BIM es un
modelado de informacién que ofrece todos estos beneficios para poder lograr estos objetivos
(Azhar, Nadeem et al. 2008). BIM simula diferentes aspectos de proyecto como: disefio
arquitectonico, de instalaciones, estructural, andlisis energético y visualizacion del proyecto.
Esta tecnologia, permite construir un modelo virtual preciso del edificio, conocido
generalmente como modelo de informacion, el cual debe tener datos precisos, relevantes y
necesarios para respaldar las actividades a ejecutar. Eastman, (2008). Por otra parte, BIM puede
verse como un proceso virtual que abarca todos los aspectos, disciplinas y sistemas de
instalacion dentro de un sélo modelo virtual, logrando que todos los participes (arquitectos,
ingenieros, contratistas, propietarios) tengan una relacion y de igual manera colaboren con el

proyecto.

Hay que recordar que BIM no es Unicamente un software, sino es un proceso y
consolidacién de informacidn para proyecciones a futuro; asi mismo, no solo usar modelos
inteligentes tridimensionales, sino también poder realizar cambios significativos en el flujo de
trabajo y procesos de entrega. Hardin (2009). El BIM representa un nuevo campo dentro del

AEC, logrando la integracion, mayor eficiencia y armonia entre los participes.

El objetivo del BIM es poder potenciar el empleo de un modelo virtual de informacion
unificado que permita desarrollar distintos procesos de trabajo de un modo coordinado,
sistematico y eficiente. De igual importancia, las herramientas BIM permiten vincular

informacion de un modo coherente y facil de gestionar.

8 AEC: Architecture, Engineering and Construction (Arquitectura, la Ingenieria y la Construccion).
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2.1.1. Avances de las herramientas BIM.

Durante los ultimos 20 afios el BIM se ha convertido en una parte importante en los
sectores de la AEC. Antiguamente, el modelado de la geometria 3D era un objetivo de
investigacion amplio puesto que tenia muchos potenciales, incluyendo peliculas, disefio y
finalmente juegos. Estas herramientas han evolucionado a través del tiempo (ver Fig. 14),

mediante largas investigaciones de diferentes empresas, universidades y grupos de trabajo.

Figura 14

Evolucion de las herramientas BIM.

Universidades de Cambridge, Stan-
ford y Rochester empezaron a desa-
rrollar y editar formas solidas en 3D

Constructive Solid Geometry fusiona
los métodos de construccién de mo-
delos 3D para lograr la edicién de
estos.

Se desarrollan los primeros software
de modelado solido 3D de edificios
como: RUCAPS - TriCad - Calma ™™

Surgieron nuevas herramientas de
modelado como ArchiCAD - Bentley
Architecture - Autodesk Revit, donde
brindan una mayor capacidad de for-
mas, parametros de estas y niveles de
ensamblaje y subensamblaje

Se desarrollan mejores propiedades
para cada uno de los software sien-
do cada ves mas capases y de mayor
ayuda para la industria de la Arquitec-
tura - Construccién - Ingeniera
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Fuente: History of Building Modeling Technology (2014). Elaboracion: El autor.
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Actualmente, todas estas herramientas BIM proporcionan la capacidad de realizar un
modelo virtual del edificio, con toda la informacién y encontrandose totalmente optimizadas
para el uso diario en cualquier computadora, siendo de gran ayuda para la industria de la

Arquitectura, Ingenieria y Construccion.

Modelado paramétrico de edificios.

Es importante conocer que las herramientas de modelado de construccion (BIM), son
modelos paramétricos, basados en objetos con un conjunto predefinido de familias de objetos,
cada uno de estos posee parametros diferentes (ver Tabla. 1) y para cada tipo de uso que el

usuario desee.

Estos conjuntos de familias de objetos predefinidos se pueden aplicar facilmente a los
disefios de edificios en cada sistema, en donde una edificacion es un objeto de ensamblaje

definido dentro de un sistema BIM.

Asi mismo, el usuario define una configuracion de modelo de construcciéon como una
estructura paramétrica controlada dimensionalmente mediante cuadriculas, niveles y otros
planos de referencia generales. De la misma forma, estos pueden ser simplemente planos de

piso, lineas centrales de pared o la combinacion de ellos.

Ademas de las familias de objetos que proporciona el proveedor, existe la posibilidad
de poder descargarlos desde la web, en donde estos ponen a la disposicion familias de objetos
adicionales para su descarga y uso. Estos son equivalentes a una moderna biblioteca siendo un

complemento para el uso de la persona.

Un aspecto clave de las herramientas BIM es su capacidad de representar explicitamente
el espacio encerrado por los elementos de construccion, en donde este muestra las propiedades

del espacio interior, volumen y superficie.
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Tabla 1

Herramientas de los programas BIM.

Bentley Revit
ArchiCAD Architecture Building Digital Proyect

Herramientas BIM
Objetos base v10 v8.1 v9.1 r5.v3

Modelos sélidos /

Caracteristicas b i b i
Modelado del sitio ] o [ ] ®
Modelo Superficie
contoneado Topogréfica
) o Cuarto Cuarto
Espacio definido Manual Manual Automético Automdtico
Pared ) [ (] °
Columna ° ° ° [ ]
Puerta [ ] [ ] [ ) [ ]
Ventana [ [ ] [ ] [ ]
Objeto
Techo ) ° () l

Personalizado

Grad Objeto
e L o L Personalizado
Zona ) Techo Techo
Obijetos Unicos del Traga luz, Ejes Suelos, Apertura,
programa Ventanas, Muros cortina, contorno de
Esquinas Abrazaderas apertura
Creacién

Elaboracion: El autor.

2.1.2. Caracteristicas y funciones del BIM.
Los programas de modelado de la informacién de la construccion BIM tiene como

caracteristicas principales:

o Interfaz grafica en todas las instancias del proyecto.
e Simulaciones de cualquier parte del proyecto.
e Mejorar tiempos de entrega de los proyectos.

e Interoperabilidad entre diferentes participantes del proyecto.

33



e Cambios de flujo de trabajo.
e Vincular la informacion de la edificacion.
e Mejorar intercambio de informacion.

e Mismo manejo de formatos.

Asi mismo, el BIM posee diferentes funciones como: aseguramiento de calidad del
proyecto, medicion, disefio arquitectonico, estructural y de instalaciones, visualizacion y

finalmente como el més importante vinculador de informacion.

Por lo tanto, la funcion principal del BIM es manejar la informacion vinculada mediante
bases de datos gestionada por los integrantes de disefio, en donde permitird a estos visualizar el
proyecto virtualmente y las incertidumbres, procesos ¢ informaciéon pueden ser administradas

de la mejor manera y asi mismo tomar las decisiones precisas del proyecto.

2.1.3. Sistemas de informacion digital utilizados para plataformas BIM.

Una de las principales funciones y caracteristicas de las herramientas BIM, es poder
crear un proceso en que el cual se puedan realizar diferentes acciones (ver Fig. 15); en donde
estas se convierten en el eje principal de todos los procesos a realizar para la documentacion de

un inmueble patrimonial.

Figura 15

Proceso de documentacion a través de herramientas BIM.

DOCUMENTACION
DEL PATRIMONIO
CULTURAL

Vinculacién y gestién de la
informacién

Modelo 3D paramétrico
Informacién del edificio

HERRAMIENTAS BIM

Elaboracion: El autor.
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Es fundamental la relacion de cada una de estas actividades para su generacion, consulta
y actualizacidn; por consiguiente, la vinculacion de estas actividades logra que los datos sean

precisos y que esta informacion se la pueda implementar en los inmuebles patrimoniales.

Sistema de organizacion de informacion.

Para poder lograr esto, es necesario un proceso de organizacion de la informacion de
acuerdo con los ambitos de conocimiento y de los trabajos que se conoce del patrimonio
cultural. Se dividen en areas de historia, arqueologia, arquitectura y arte y para cada una de
estas existen actividades que se deben realizar para conocerlas y organizarlas. (ver Fig. 16). No
obstante, la base de datos debe estar preparada para poder implementar toda esta informacion,

logrando de este modo que esta se pueda organizar de forma coherente, agil y eficaz.

Figura 16

Sistema de organizacion de informacion patrimonial.

Sistema de organizacién de informacién del

patrimonio cultural

Cocimiento del patrimonio cultural

Historia Arqueologia Arquitectura Arte

Investigacion Proteccién Conservacién Difusién

Elaboracién: El autor.

El resultado de esto es poder tener la informacion de una manera organizada y coherente
de acuerdo con los inmuebles patrimoniales. Asi mismo, lograr tener una gestion y vinculacion

mas agil y eficiente de la informacion.
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Formatos de trabajo.
Actualmente, se utilizan diferentes formatos digitales, pero para lograr la adecuada
documentacién se debe manejar un mismo formato en el plan de trabajo. Se recomiendan los

siguientes:

- Informes: .doc, .pdf, .indd, .pages.

- Presupuestos: phz, .bc3, .xls, .dbd.

- Sensores: .csv, .xls, .dat.

- Captura digital: .rcs, .rcp, .xyz, .57

- Imagenes: .jpg, .raw, .tiff, .png, .bmp, .psd.

- Dibujos vectoriales: .deg, .pdf, .ai.

- Modelado 3D: .fbx, .obj, .3ds, .skp, .rvt, .pln.
- Video: .mp4, .mov, .avi

- Tablas: xIs, .csv.

Con estos formatos, se garantiza que el equipo de trabajo que realiza la documentacion
tenga un formato estandarizado y pueda cambiar y compartir esta informacion de los inmuebles

patrimoniales con el equipo de trabajo.

2.1.4. Modelado tridimensional (3D).
Es importante definir claramente los objetivos y los requisitos que debe cumplir el
modelo 3D, asi mismo, considerar los recursos disponibles para lograrlo. Para ello, se menciona

los pasos que se debe seguir para poder realizarlo, estos son:

Representacion grdfica.
El levantamiento y la representacion de los inmuebles patrimoniales ayudan a poder

preservar los valores formales, materiales, historicos y constructivos. (ver Fig. 17) Por lo tanto,
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es necesario considerar desde un principio los valores culturales del inmueble y procesos con

un método de levantamiento y documentacion afin de los mismos.

Figura 17

Ejemplo de representacion grafica de un inmueble patrimonial.

Fuente: Generacion de modelos de informacion para la gestion de una intervencion (2012).

De igual manera, es necesario considerar el uso que se va a hacer de la documentacion
para poder utilizar el método adecuado, asi mismo, se debe pensar el tipo de informacioén que
se va a implementar en la base de datos ya que este influird en el proceso del levantamiento del

edificio.

Técnicas de levantamiento y documentacion grdfica.

La eleccion de las técnicas de levantamiento y del modelo 3D de los inmuebles
patrimoniales debera responder a los objetivos planteados, por otra parte, hay que tener en
cuenta los recursos disponibles. La representacion grafica de los bienes patrimoniales debe ser
relacionada con las singularidades formales y constructivas de los mismos, para esto es
ineludible tener en cuenta que estos poseen niveles de estandarizacion y sistematizacion de sus
elementos constructivos, ademas, presentan irregularidades que deben ser analizadas en la

representacion grafica y en el modelo 3D.
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No obstante, es recomendable utilizar técnicas que no afecten a los inmuebles
patrimoniales y de igual manera acorde a los recursos disponibles, tomando en cuenta los

objetivos iniciales de la investigacion.

La Guia de usuarios BIM (2018), menciona los datos para poder realizar el modelo
tridimensional, existen documentaciones de mayor y menor nivel, en donde dependiendo de los
objetivos planteados en la investigacion y de los recursos disponibles muestran el tipo de datos

que debe contener cada una de estas para poder realizarlas. (ver Fig. 18)

De igual manera, para el proceso de modelo 3D y el de toma de decisiones es de vital

importancia considerar los conceptos de precision y detalle. (ver Fig. 19)

Figura 18

Informacion para la generacion de modelos BIM.

Documentales Histéricos
Descripciones referenciales
Documentacién de menor

nivel Croquis grabados

Fotografias

Documentacién Patri-

monial mediante herra-
mientas BIM

Planos arquitecténicos manual/instrumental

Documentacién de mayor

. Fotogrametria terrestre o aérea
nivel

Datos digitales

Elaboracion: El autor.
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Figura 19

Definicion de precision y detalle.

Precision

Cuando hablamos de precisién en un modelo 3D es la exactitud métrica que
este debe tener, lo mas cercano al modelo real. No es necesario tener una
precision total del modelo, sin embargo, tener una mayor exactitud lograra que
el trabajo sea mejor. Por ende es necesario definir desde un inicio el nivel de
precisién que se va a brindar en el trabajo.

Nivel de detalle

Es el conocimiento y la cantidad de informacién de la documentacion. Donde
pueden incluirse aspectos sobre: materialidad, sistemas constructivos, etc.

Elaboracion: El autor.

2.1.5. Niveles de detalle y de desarrollo del modelo tridimensional.

Una vez ya elegido los principales datos, la técnica de modelo y el grado de precision y
detalle y la precision a alcanzar, el (AIA, Instituto Americano de Arquitectos, E202-2008
Building Information Modeling Protocol Exhibit) muestra los niveles de detalle para el

patrimonio construido: (ver Fig. 20)



Figura 20

Niveles de detalle del modelo tridimensional.

Modelo sin subdivisién alguna. Se trata de mallas obtenidas
de levantamiento de escdaner léser o de fotogrametria. Minimo
nivel de divisién, posee mas ventajas para la gestion de
informacién

Modelo dividido segln sus cuerpos constructivos
fundamentales (bloques, alas, torretas, torres, etc.) y su
secuencia de transformaciones

Modelo dividido segin sus elementos constructivos
(cimentaciones, muros, estribos, cubierta, etc.) y su secuencia
de transformaciones, especificando un mayor detalle.

Modelo dividio segin sus materiales constructivos (carpinterias,
losas, maposterias, efc.) y su sencuencia de transformaciones
entre los grados especificando un mayor detalle.

Modelo dividio segin sus materiales constructivos y su
secuencia de transformaciones con el maor grado de detalle.
Este corresponde al maximo nivel de detalle, siendo el mas
ventajas ofece para la documentacién

Fuente: Instituto Americano de Arquitectos (2008). Elaboracion: El autor.

Estos niveles de detalle se estructuran en base a la subdivision del inmueble patrimonial;
asi mismo, estos brindan la informacion para vincularla a las diferentes bases de datos y de esta

manera realizar la documentacion.

2.1.6. Ventajas del empleo de BIM en el manejo y difusion del patrimonio.

El uso de herramientas BIM tiene diferentes ventajas como en el proceso de analisis de
la intervencidn, conservacion y gestion de la informacion del bien patrimonial. Logrando que
la informacion sea mas agil y eficiente evitando la pérdida o la duplicacién de la informacion.
Guia de usuarios BIM (2018), da a conocer varias las posibilidades de aplicacion del BIM en

la difusion de los valores culturales del patrimonio algunas de estas ventajas son:
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Figura 21

Ventajas del BIM en la difusion del patrimonio.

Visitas virtuales y videos promocionales del patrimonio

Apoyo para la visita presencial a los bienes culturales, ac-
cesible mediante dispositivos méviles (infografias, paneles,
mapas turisticos, audiogufa)

Aplicacién de modelos
BIM a la difusion del

Divulgacién del proceso de intervencién en el bien cultural

patrimonio cultural

Divulgacién de la degradacién de los elementos fragiles

para sensibilizar a los gestores de la necesidad de desarro-

llar una conservacién preventiva y de controlar y gestionar

las visitas masivas, asi como al visitante de cumplir las nor-
mas de conducta durante la visita

Elaboracion: El autor.

2.1.7. Cuadro comparativo de las formas de documentar el patrimonio cultural
mediante maneras tradicionales y mediante herramientas BIM.

Existen dos metodologias aplicadas para la documentacion arquitectonica de bienes

patrimoniales, con el fin de conocer y destacar las caracteristicas mas importantes de cada una

de ellas, para su posterior comparacion (ver Fig. 22).
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Figura 22

Formas de documentacion patrimonial.

CUADRO COMPARATIVO ENTRE FORMAS DE DOCUMENTACION DE PATRIMONIO CULTURALES

Documentacién general:
- Descripcién del proyecto
- Ubicacién
- Informacién catastral
- Usos

Metodologias tradicionales

Las metodolégicas tradicionales referidas al
registro e inventario cuentan con la con todos
los datos de descripcién del proyecto, ubica-
cién, informacién catastral y de igual manera
los usos que tiene en bien inmueble.

Herramientas BIM

Las herramientas BIM cuentan con toda esta
informacién detallada y de 4gil y facil acceso.

- Planos arquitecténicos

- Elevaciones

- Cortes

- Fachadas

- Estructura de la vivienda

Documentacién gréfica descriptiva:

Estas tienen plantas a nivel esquemdtico y
brindan informacién precaria del inmueble
patrimonial.

Informacién detallada en planos, elevacio-
nes, cortes del bien patrimonial, de igual
manera cuenta con informacién de calidad
acerca la estructura de la edificacion.

Documentacién fotogrdfica :
- Fotos de la vivienda

Tiene un registro fotogrdfico de algunas par-
tes del bien inmueble.

Posee un registro fotografico mas completo
de todo el bien inmueble.

Documentacién digital:
- Archivo digital

No posee archivo digital del inmueble patri-
monial

Posee un gran archivo digital, que permite
a los usuarios poder vincular la informacién
mediante bases datos, y de igual forma un
banco de informacién extenso de la edifica-
cién.

Gestion de la informacién

Plataforma digital de los bienes inmuebles
patrimoniales.

Una base de datos dgil y fécil de acceder con
toda la informacién del bien inmueble.

Elaboracién: El autor.

Es importante resaltar que las herramientas BIM brindan una ventaja al momento de la

documentacioén arquitectonica de edificaciones patrimoniales, en donde se tiene toda la

informaciéon del inmueble patrimonial en un solo lugar, beneficiando a las acciones de

conservacion, restauracion y mantenimiento del edificio.
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Analisis de casos con utilizacion de herramientas/plataformas BIM.

- Cenador de Carlos V en el Alcazar de Sevilla

El Cenador de Carlos V, también es conocido como ¢l de la Alcoba, se encuentra
ubicado en los Jardines del Real Alcdzar de Sevilla donde anteriormente existia un cementerio
de los emires almohades. El edificio es de estilo renacentista, construido a mediados del siglo
XVI, este muestra muchos signos de deterioros de los revestimientos exteriores, especialmente

causado por la falta de mantenimiento lo que hace necesario una restauracion.

Figura 23

Cenador de Carlos V en el Alcazar de Sevilla.

TR

Fuente: Proyecto HBIM (2018).
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Objetivos del empleo del BIM

- Crear un modelo virtual que recupera una parte del edificio de una manera perspectiva

para que de esta manera se pueda conocer el patrimonio cultural.

- Tener una gestion Util y correcta de todos los datos, generados a través del modelo 3D.

- Finalizar con la confiablidad de que sera un documento activo que pueda recopilar

toda la informacién y que sirva como base fundamental para posteriores trabajos de

mantenimiento

Desarrollo del proyecto

El método y el proceso de construccion del proyecto HBIM se sustenta en la plataforma

BIM ArchiCAD de Graphisoft, para organizar la informacién del modelo definiendo fases de

construccion, filtrando datos y visualizando las estructuras de forjados, muros y cubiertas del

edificio histérico. Para planificacion del trabajo se siguio el siguiente proceso: (ver Fig. 24)

Figura 24

Planificacion para el desarrollo del modelo virtual.

Planificacién del traba-
jo a través de un proto-
colo de simultaneidad

para el desarrollo del
modelo virtual

Primera efapa

Segunda etapa

Fuente: Proyecto HBIM (2018).

Datos histéricos del edificio

Obijetos geométricos

Policromias

Deformaciones de la construccién

Aplicacién del software ArchiCAD

Definir piezas de construccién

Bibliotecas de objetos y materiales
paramétricos

Revestimientos
Suelos
Muros

Baldosas y azulejos

Capas de categoria de construccién
Peculiaridades del edificio

Contenedores de informacién agru-
pados (dimensiones, materiales, etc)
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Posteriormente, se realiza la identificacion de cada objeto paramétrico, de igual
importancia se ejecuta un proceso de filtrado para mostrar la informacion del modelo en etapas

de la evolucion historica del edificio o de la construccion. (ver Fig. 25)

Figura 25

Perspectiva suroeste del modelo completo del Cenador de Carlos V. Software ArchiCAD.

Fuente: Proyecto HBIM (2018)

La gestion de listados facilita la clasificacion por familias de elementos en el modelo,
pueden ser por su posicion o por su estado de rehabilitacion, entre otras. Finalmente, se obtienen
tablas vinculadas al modelo para el inventario y la exploracion de los elementos del proyecto

HBIM, mostrando las tablas de las piezas identificadas.

- SS. Nome di Maria Church at Poggio Rusco en Mantova Italia

La iglesia es un edificio barroco tardio y construida a principios de 1700 con el proyecto

de Carlo Nicolini y Paolo Pozzo, siendo una de las iglesias de Maltide de Canosaa.
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Figura 26

SS. Nome di Maria Church at Poggio Rusco en Mantova Italia.

Fuente: Procedures For Simulation Of Historical Building Restauration (2015).

La SS. Nome di Maria Church es una iglesia ubicada en la ciudad de Mantova Italia, se
aplican tecnologias HBIM debido a que sufrid dafios permanentes después del terremoto de
mayo de 2012 ocurrido en la region de Emilia del mismo afio. El sistema arquitectonico esta
compuesto por una nave central bordeada por capillas, dos de ellas, cerca del 4bside son mas
grandes para poder simular un crucero. La estructura principal estd compuesta por grandes

ladrillos compactos, arcos que sostienen bovedas y vigas de madera en los techos.
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Figura 27

Perspectiva axonométrica de una seccion de la iglesia.

LoD300 /LoD 350

Fuente: Procedures For Simulation Of Historical Building Restaaration (2015).

El método y el proceso de construccion del modelo tridimensional se realiza en la
plataforma BIM Revit de Autodesk, para organizar la informacion del modelo definiendo fases
como la 4ta dimensién (tiempo) y de igual manera que se puedan observar las principales vistas

de la iglesia y del sitio de construccion.

Asi mismo, se busca que el modelo tenga permitido la reproduccion de las fases de
intervencion de la restauracion aplicada a la iglesia, implementado mas datos para asegurar su

identidad historica.

Gracias a este enfoque es posible definir un modelo general que pueda describir la
intervencion, disefio, la gestion y organizacion del sitio de construccion. Logrando de esta
manera una representacion innovadora de obras y del modelo general del sitio de construccion
integrado con el edificio. Se realizo a través de la técnica del escaner laser para el desarrollo
del modelo 3D. Para el desarrollo del modelo tridimensional se realizé de la siguiente manera:

(Fig. 28).
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Figura 28
Proceso de desarrollo del modelo virtual.

Se realizan elementos directa-
mente en el modelo en el Revit,
si usar archivos .rfa. Las “/in place
Creacién de ““in place family”’ PR family’” son elementos Unicos del
modelo arquitecténico, mientras
que las familias .rfa se crear para
utilizar en diferentes proyectos.

Son archivos externos al modelo,
se pueden modificar y utilizar por

Procecoldclcsarallo separado para diferentes pro-
PN | Creaci6n de familias .rfa <~ yectos. Gracias a esto es posible
el modelo virtua brindar al software la flexibilidad

de poder reemplazar una familia
por ofra de la misma categoria,
logrando que se pueda brindar al
objeto todas las propiedades ar-
quitecténicas deseadas.

Se pueden realizar modelos a tra-

o7 Z 1" )
Creacién de elementos externos vés de “‘modelos de superficie
con un software auxiliar de geometrias reales para la im-
plementacién del modelo BIM

Elaboracion: El autor.

Asi mismo para la creacion de fases del proyecto se ha incluido un diagrama de Ganyy
producido por el software Project (Office suite) que se han integrado en los dibujos del

proyecto, los pasos son:

1. Identificacion de las intervenciones necesarias.

2. Identificacién de macro fases del proyecto y su orden cronologico.

3. Insercion de objetos paramétrico del sitio de construccion en el modelo.

4. Definicion de las hojas de mantenimiento de seguridad donde se especifica en todas

la vistas, deberes, peligros y protecciones individuales importantes.

Finalmente, el resultado de esta es una base de datos grafica que sigue una fase de

trabajo determinada utilizando pardmetros l6gicos dentro de un entorno BIM (Fig. 29).
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Figura 29

Vistas tridimensionales.

Workflow

Structural Model

Architectural Model - LOD300 & Refined Model in SAP2000
Fuente: Procedures For Simulation Of Historical Building Restauration (2015).

2.2.2. Cuadro comparativo de los referentes analizados.

Para el analisis de referentes se realiza una comparacion de las dos formas

Analytical model

de

documentacion de edificaciones patrimoniales, utilizando diferentes técnicas de levantamiento

objetivos, en donde, el primer referente muestra las formas de intervencion aplicadas a la

restauracion de la iglesia identificando las estructuras logicas del bien inmueble y el segundo

indica como dar a conocer y de igual manera documentar de una forma mas agil y flexible el

patrimonio cultural (ver Fig. 30).
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Figura 30

Estructura de referentes analizados.

CUADRO COMPARATIVO ENTRE FORMAS DE DOCUMENTACION DE PATRIMONIO CULTURALES
SEGUN LOS REFERENTES ANALIZADOS

Tipo de informacién principal para
el desarrollo del modelo 3D

SS. Nome di Maria Church at
Poggio Rusco
Se recopila informacién acerca sus elemen-
tos arquitecténicos y sobre datos estructura-
les e los elementos.

Cenador de Carlos V en el Al-
cézar de Sevilla

Se recopila informacién como datos histéri-
cos de la edificacién, objetos geométricos,
policromia de las maposterias y las deforma-
ciones de la edificacion.

Tipo de enfoque del trabajo.

Poder definir varios formas de intervencién
aplicadas a la restauracién de la iglesia iden-
tificando las estructuras légicas que vinculan
el objeto del edificio con las fases de produc-
cién

Poder dar a conocer de una mejor manera
el patrimonio cultural y de igual manera ge-
nerar una plataforma flexible de que permita
resolver diferentes preguntas en los diferentes
campos disciplinares.

Desarrollo del modelo 3D

Se desarrolla a través de la elaboracién de
objetos en el mismo software asi mismo se
ayuda de software auxiliares para su total im-
plementacién

Se desarrolla a través de 2 fases, utilizando
el software ArchiCad, donde se puedan espe-
cificar peculiaridades del edificio, asi mismo
informacién agrupada de dimensiones, ma-
teriales etc.

Resultados de proceso de docu-
mentacién

Se tiene como resultado una base de datos
grdfica que permite que las fases de trabajo
que se puedan aplicar al bien inmueble

Se obtiene tablas vinculadas al modelo tridi-
mensional para poder realizar el inventario y
la documentacién del inmueble patrimonial.

Elaboracién: El autor.
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CAPITULO 3
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3. Proceso para la generacion de protocolos.

3.1. Definicion de protocolo.

Segun la RAE’ (2020), un protocolo es una secuencia detallada de un proceso de
actuacion cientifica, técnica y medida, con el mayor grado de informacion exacta siguiendo un
proceso establecido. Sin embargo, estos aun tienen la percepcion de ser meticulosos e
inflexibles cuando se trata de un procedimiento, no obstante, los protocolos actuales ofrecen la
posibilidad de tener una gran variedad de opciones, desde especificaciones técnicas rigidas

hasta recomendaciones para desarrollo de cada uno de sus lineamientos (Lanzi, 1998).

Hay que resaltar que existe una categoria especial para mejorar la documentacion y
recuperacion de la informacidn, conocidos como protocolos de informacion en donde se definen

e identifican los elementos necesarios para mejorarla y asi como su acceso.

Los protocolos o estandares para la informacion patrimonial son acuerdos para la
representacion, formato, definicion, estructuracion, codificacion, manipulacion, uso y gestion
de datos, con el proposito de poder asegurar una documentacion clara y de calidad de los

inmuebles patrimoniales.

Letellier (2007), considera que los protocolos garantizan que los resultados de
documentacién sean similares en formato y calidad y que contengan informacion fundamental

para ser registrada.

Lanzi (1998), manifiesta los beneficios de los protocolos de informacién: (ver Fig. 31),
lo que incide en que la informacion de los inmuebles patrimoniales perdure en el tiempo, la
cual se debe manejar un formato para el intercambio de datos ya sea manual o digital y que esta

pueda servir para la conservacion y proteccion de los inmuebles patrimoniales.

% RAE: Real Academia Espafiola.

52



Figura 31
Beneficios de los protocolos.
Mejorar la calidad y la actualizacién de los mismos a través de

decisiones razonas y fundamentadas para asegurar la protec-
cién del patrimonio cultural.

Calidad y consistencia

Elementos de intercambio de informacién

Recuperacién e inter- - Facilitar el cambio de informacién

A s o - Valores de los datos individuales
cambio de informacién P -
- Manera de codificacién de los elementos de la vivienda

- Formatos de trabajo de informacién

Asegurar la informacién, sea digital o andloga para que pueda
ser preservada para futuras aplicaciones pueda ser para conser-
vacién o proteccién de los mismos.

Valor de los datos

Fuente: Introduction to Vocabularies: Enhancing Access to Cultural Heritage Information (1998). Elaboracién:
El autor.

3.2. Herramientas y técnicas para la documentacion patrimonial.

Actualmente los métodos y técnicas para la documentacion patrimonial avanzan en
medida del desarrollo de nuevas tecnologias, desde un dibujo realizado de manera manual en
campo, dibujo asistido por computador (CAD) hasta una gran base de datos vinculadas a un
plano o modelo tridimensional (3D), diferentes formas que ayudan a la informacion patrimonial

a conservarse de una manera apropiada.

Tomando en cuenta, el principio de (Letellier, 2007) “Se conserva lo que se conoce”,
la documentaciéon patrimonial ha pasado a ser un proceso mucho més complejo, pues,
antiguamente las personas realizaban la documentacion patrimonial mediante bocetos y
medidas manuales en campo para que luego puedan pasar a limpio en la oficina; en cambio en
la actualidad las nuevas tecnologias avanzan, las técnicas y herramientas de documentacion

patrimonial han logrado tener nuevas posibilidades para el registro y gestion de la informacion
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patrimonial, lo cual significa que los datos de los bienes patrimoniales sean correctos, evitando

pérdidas o copias y poder lograr que estos edificios se mantengan con el pasar del tiempo.

Para entender las formas actuales de documentacion y las nuevas tecnologias se toma
en cuenta las técnicas y herramientas aplicadas en un contexto similar y proximo que
actualmente existen para el registro de informacion de edificaciones patrimoniales. No obstante,
se debe recordar que la documentacion ya realizada o tradicional es un aporte a las nuevas
tecnologias, dicho de otro modo, que estas se perfeccionen y afiancen la informacion ya
realizada. Las técnicas y herramientas son recopiladas del documento “Metodologia para el
levantamiento arquitectonico de edificaciones patrimoniales” (2010) aplicados en la ciudad de

Cuenca, las cuales son:

Registro manual.

El registro manual es un proceso de medicion de elementos arquitectonicos en campo.
Las herramientas y técnicas mas comunes que se utilizan para este tipo de levantamiento son
las cintas métricas para medicion lineal, niveles de agua para control de verticalidad y

finalmente metros para mediciones de corto alcance (Almagro, 2004).

Sin embargo, puede presentar dificultades al momento de realizar la medicion en lugares
inaccesibles del bien inmueble, ya que las herramientas que se utilizan algunas de las veces no

permiten un célculo a larga distancia.

Hay que resaltar que un registro manual sigue siendo un recurso muy importante, debido
a que es un método rapido y requiere de pocas herramientas y formacion, no hay que olvidar,
que un registro manual bien ejecutado, eficiente y preciso es un trabajo altamente cualificado y
que ademas este cuenta con un recurso importante que es el dibujo o boceto realizado en campo,
permitiendo tomar nota de todas las medidas y especificaciones en el registro manual

complementado con fotografias (ver Fig. 32).
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Figura 32

Herramientas manuales para la documentacion patrimonial.

Registro
manual

Proceso de medicién de elementos arquitecténicos en
campo, utilizando herramientas y técnicas comunes
como cintas métricas para medicién lineal o niveles de
agua para el control de verticalidad.

Fuente: Santa, Addison (2007). Elaboracién: El autor.

Herramientas y técnicas digitales.

Actualmente existe una amplia gama de herramientas digitales de mucha ayuda para la

documentacion, cada una de estas técnicas dependen del entendimiento y de las herramientas y

técnicas manuales, ya que en muchos casos es necesario poder combinar ambos métodos para

una consolidada documentacion. Segiin Addison (2007), las herramientas digitales se pueden

clasificar y dividir de la siguiente forma: (ver Fig. 33).

Figura 33

Herramientas digitales para la documentacion patrimonial.

Dimensional

Herramienta que permite la visualizacién visible y a

color, la forma y el movimiento de una escena.

Visual Algunas de estas son:
? - Cémaras digitales
- Video digital

- Fotografia panordmica de alta resolucién

Herramienta capaz de proporcionar medidas espacia-

les anchura, altura o longitud.
Algunas de estas son:
- Medidor de laser - Cartografia mévil

- Fotogrametria digital - Programas de modelado

- Escaner léser




Herramienta capaz de proporcionar el lugar exacto
del inmueble, a nivel nacional o internacional.
Localizacién Algunas de estas son:
_ > _Sistemas de (GPS)
- Brojula o

Herramienta capaz de proporcionar informacién de -

factores potencialmente perjudiciales para el inmueble s
Ambiental Algunas de estas son:
- Sensores de humedad - AcUsticos
P

A\ 4
-C14
- Térmicos &

Fuente: Santa, Addison (2007). Elaboracion: El autor.

Herramientas de documentacion visual.
El valor de la informacion fotografica es un recurso muy importante en la documentacion
patrimonial, ya que se considera una herramienta rapida y fiable, pues permite el registro actual

de un sitio patrimonial a través de la captura de sus proporciones, textura, color y geometria.

Algunas herramientas para esta documentacion es la fotografia rectificada,
procedimiento que se basa en fotografiar un tramo (manzana del inmueble patrimonial),
mediante fotos sucesivas que luego serdn manipulas a través de programas como Photoshop o

[lustrador para lograr una vista general y casi exacta del inmueble.

De igual manera, una de las técnicas mas usadas es la fotografia del inmueble que
permite observar los cambios, estado, componentes externos e internos de la vivienda para su

documentacion. (ver Fig. 34)

Figura 34

Ortofoto del tramo calle Bernardo Valdivieso.

"EEE
{ o NN |
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Ortofoto del tramo calle Colon.

Elaboracién: El autor.

Herramientas de documentacion dimensional.

Las herramientas de documentacion dimensional se han convertido en una de las
tecnologias mas utilizadas para la documentacion patrimonial, de manera que se puede crear
modelos geométricos de precision (2D. 3D), identificando cada uno de los elementos

constitutivos de la vivienda, (muros, pisos, ventanas, elementos estructurales, cubierta).

De igual manera, esta tecnologia permite tener las medidas, angulos, distancias, niveles,
alturas del inmueble patrimonial, asi mismo como poder especificar en detalle cada uno estos,

ya sea el material del que estan construidos, su recubrimiento y su acabado.
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Figura 35

Escaner laser aplicado en edificios patrimoniales.

Fuente: 4DMetric (2017)

Herramientas de documentacion para la localizacion.

Es una herramienta capaz de proporcionar el lugar del inmueble patrimonial a nivel
nacional o internacional. Es necesario resaltar que este tipo de herramientas ya se encuentran
implementadas en diferentes plataformas, estableciendo el geoposicionamiento del patrimonio
cultural de la ciudad, el resultado de eso es poder identificar de una manera facil la localizacién

de los bienes inmuebles.

Herramientas de documentacion ambiental.
Son herramientas importantes ya que nos dan a conocer factores altamente perjudiciales
producidos por el medio ambiente, ya que son uno de los principales factores por el cual el

patrimonio de las ciudades empieza a deteriorarse

Herramientas de documentacion patrimonial utilizando plataformas BIM.
Una de las nuevas tecnologias utilizadas actualmente para la documentacién patrimonial
es uso de plataformas BIM, estas se basan en datos bidimensionales y tridimensionales (ver

Fig. 36) en donde se debe definir los objetivos y el nivel de detalle y precision del modelo. De
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esta manera, se puede generar el modelo tridimensional del inmueble patrimonial vinculado a
una base de datos que contenga toda la informacion de cada uno de los elementos constitutivos
del inmueble patrimonial. No obstante, el nivel de detalle del modelo 3D depende de la

experiencia y conocimiento del usuario.

Figura 36

Herramientas para la documentacion patrimonial utilizando BIM.

Modelo tridimensional

A partir de proyecciones bidimensionales

Se desarrolla a partir de plantas, secciones y
alzados del inmueble patrimonial. Se reco-
mienda que se realice en una escala cono-
cida. De esta manera se puede generar el
modelo 3D.

A partir de datos tridimensionales

Se desarrolla a partir de nubes de puntos o
mallas obtenidas mediante dispositivos to-
pogrdficos, técnicas de fotogrametria o es-
céner léser. Se debe seguir un sistema de re-
ferencia unificado. A partir de esto se puede

desarrollar el modelo 3D incorporando sus
irregularidades y deformaciones, sin embar-
go, esto depende del nivel de detalle que se
quiere brindar.

Elaboracion: El autor.

3.3. Herramientas para la gestion de datos.

La gestion de datos es fundamental para la documentacion de edificaciones patrimoniales,
dado que, conocer la informacion de un inmueble patrimonial logra poder realizar acciones de
mantenimiento y conservacion de inmueble. La gestion de datos significa la recopilacion de
informacion, organizacion, acopio ¢ intercambio de informacion, de modo que sea accesible a

futuras generaciones.
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Letellier (2007), manifiesta que, una gestion agil y eficaz de los procesos de
conservacion del patrimonio cultural demanda un compromiso en desarrollar una técnica
adecuada para la gestion de informacion patrimonial; al mismo tiempo que, la documentacion
se ha vuelto un proceso mucho mas complejo y con el desarrollo de nuevas tecnologias existen
diversas herramientas para gestionar la informacion del patrimonio, hay que recordar que, estas
permiten ser utilizadas solas o combinadas con el objetivo de lograr una gestion de la
informacion adecuada en funcion de su requerimiento. Algunas de las herramientas mas

utilizadas son: (ver Fig. 37).

Figura 37

Herramientas para la gestion de datos.

Diseno y dibujo asistido por computador (CAD)

Tecnologia asistida por ordenador, para el disefio de
objetos reales o virtuales. Permite que se puedan mo-
dificar datos espaciales o dibujos, ademas de poder
imprimir la informacién, acercamientos y compartir de

manera sencilla la informacién.

Modelado de informacién

Modelo tridimensional (3D), que permite rotar, esca-
lar y observar de diferentes puntos y vistas, un aspecto
clave es que se pueden realizar cortes y perspectivas
axonometricas del modelo.

Bases de datos

Recopilacién de informacién que incluye textos y cé-
digos, almacenados en tablas e identificados con cla-
ves. Cada uno de estos se organizan en conjuntos y
campos separados lo que permite realizar consultas de
manera muy sencilla y agil

I
-




Sistemas de informacién geogrdfica - Plataformas BIM

Sistema informdtico que permite almacenar, editar y
compartir la informacién grdéfica con bases de datos
tabuladas. Organizadas en campos separados logran-
do féciles busquedas de informacién de cada uno de
los elementos

{Ge

Fuente: Recording, Documentation and Information Management (2007). Elaboracion: El autor.

Es importante recalcar que, en el presente trabajo de investigacion para la gestion de
informacion de edificaciones patrimoniales se va a utilizar plataformas BIM, las cuales
permiten lograr una combinacion de las herramientas antes mencionadas. Algunos de sus

beneficios son: (ver Fig.38)

Figura 38

Plataformas BIM para la gestion de informacion.

Vinculacién de da- Informacién alma-
tos a través de ta- | cenada en una sola
blas  organizadas, | plataforma

4giles y faciles de
acceder

Vista exacta de ele- Divulgacién e inter-
mento  constitutivo cambio de la infor-
del inmueble Plataformas macién de manera

BIM para la facil y sencilla
gestion de in-
formacion pa-
trimonial

Ingresar la informa-
cién de cada uno
de sus elementos

Catalogo virtual de
cada uno de los
bienes inmuebles

Variedad de com- | Valores arquitects-
binaciones para la | nicos de cada uno
generacién de re- | de los elementos
sultados constitutivos del in-
mueble patrimonial

Fuente: Guia de usuarios BIM (2018). Elaboracién: El autor.
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3.4. Protocolos de informacion patrimonial.
Para cualquier proceso de conservacion, es ineludible la documentacion (Letellier,
2007), actualmente se han desarrollado protocolos a nivel nacional e internacional en los cuales

se menciona la recopilacion y registro de la informacion de bienes patrimoniales.

Teniendo en cuenta que, un protocolo es una secuencia detallada de un proceso de
actuacion cientifica y técnica se revisan algunos de ellos con el objetivo de conocer la
informacion necesaria para ser integradas al protocolo que se va a proponer. No obstante, no
existe una guia universal establecida para la documentacion patrimonial debido a que se puede
modificar o realizar especificamente para cada ciudad o pais, a pesar de ello internacionalmente
se han realizado valiosos esfuerzos por establecer estdndares para los procesos de

documentacion patrimonial (Agathos, Kapidakis, 2011).

Para cada protocolo se menciona su afio de creacion y se especifica su organizacion para

luego mencionar los datos que estos contienen para documentar los bienes patrimoniales.

- Core Data Index To Historic Buildings And Monuments of the Archirectural

Heritage.

En 1992 fue creado el ‘Core Data Index To Historic Buildings And Monuments of the
Archirectural Heritage’ con la iniciativa de poder identificar la informacién necesaria para
edificios con valor arquitectonico e historico cultural. Es necesario resaltar que el objetivo
basico de este protocolo es facilitar la clasificacion de edificios y sitios por nombre, ubicacion,
tipo de funcion, fecha, arquitecto, materiales y técnicas de construccion, no obstante, no se
considera un protocolo terminado o inalterable, si no que ofrece la posibilidad de un marco
flexible para poder incorporar mas informacion acerca de los bienes patrimoniales. Se organiza
en cuatro primeras secciones representando informacién obligatoria que debe ser registrada y

las otras secciones son acerca de informacién complementaria de la edificacion (ver Fig. 39).
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Figura 39

Estructura Core Data Index To Historic Buildings And Monuments of the Archirectural

Heritage.

- Nombre de la edificacién
- NUmero de referencia
Nombres y referencias - Fecha de compilacién
— > . Organizacién encargada del registro
- Referencias de registros de edificacién
- Referencias de registros de instalaciones

- Localizacién administrativa
- Estado

Localizacién - Unidad geopolitica

- Divisiones administrativas
- Direccién

- Nombre postal

- Tipo de edificacién
- Fecha
- Categoria de edificacién

Tipologia y uso

- Perfodo
- Siglo

Fecha - Rango de fechas
? - A partir

- Hasta
- Fecha Unica

Personas asociadas a la - Persona u organizacion
o dificacion - Rol en la historia
- Fecha

- Principales materiales y técnicas estruc-
turales
- Materiales de recubrimiento

Materiales y técnicas de
construccion

Fuente: Thornes, Bold (1998). Elaboracion: El autor.

63



- Core Data Estandar For Archaeological Sites And Monuments.

El Consejo de Europa, en el afio 1995 implanto6 ‘Core Data Estandar For Archaeological
Sites And Monuments, el cual fue desarrollado a través de Comité Internacional de
Documentacion (CIDOC) y del grupo de documentacion arqueolédgica del Consejo de Europa.

Con la implantacion se intenta lo siguiente:

- Modelo establecido para organizaciones que deseen realizar la documentacion.
- Promover la documentacion de sitios patrimoniales.

- Intercambio de informacion de los bienes patrimoniales.

Se estructura en siete diferentes secciones obligatorias (ver Fig. 40), las cuales estan
integradas a una base de datos, en la que se pueden realizar modificaciones de acuerdo con los
requerimientos de la organizacidn; un aspecto clave es la manera en la que se vinculan las

diferentes secciones y la relacion entre las diferentes secciones.

Figura 40

Estructura Core Data Estandar For Archaeological Sites And Monuments.

- NUmero de referencia
- Nombre del monumento o sitio
Nombres y referencias - Fecha de compilacién/actualizacién
> . Autor de referencia
- Referencias de registros o monumentos
- Referencia de la documentacién

- Localizacién administrativa
- Pais o nacién
Localizaciéon - Direccién
T - Referencia cartogréfica

- Localidad

- Referencia catastral
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Condiciones fisicas

Estado de designacion/

proteccion

Fuente: Thornes, Bold (1998). Elaboracion: El autor.

- Tipo de monumento o sitio

> - Categoria del monumento o sitio

- Periodo cultural
- Siglo

- Rango de fechas
- Fecha absoluta
- Método

—_—

- Condicién

- Fecha de las condicién evaluada

- Condicién de los elementos constitutivos
— de la vivienda

- Mantenimientos o acciones realizas en

los elementos de la vivienda

- Tipo de designacién/proteccién
- Fecha de designacién

- Numero de referencia

- Autor de referencia

- Midas Heritage: The UK Historic Environment Data Standard English Heritage

Fue desarrollado en el afo 2007 por la organizacién que cuida el patrimonio inglés

(Historic England) e inspeccionado por el Forum on Information Standars in Heritage. Este

protocolo establece la informacion que se debe registrar para poder fomentar el intercambio de

datos de maneja 4gil y eficaz para la conservacion del patrimonio cultural.

De igual manera, establece un marco comun en donde se garantiza que todas las

personas que manejan la informacion del patrimonio puedan registrarla de una manera

adecuada, compartir informacion y manejar un lenguaje comun para un mejor entendimiento.
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MIDAS HERITAGE menciona una amplia gama de informacion del patrimonio cultural
que son utilizadas de acuerdo con los requerimientos del registro, sus principales temas van
desde los mas general hasta los mas especifico. De igual manera muestra los contenidos de

utilidad para el registro de informacion del patrimonio (ver Fig. 41).

Cada uno de estos temas contiene informacion organizada en grupos que ayudan a
responder preguntas clave sobre aspectos del patrimonio y su gestion, asi mismo, da a conocer
los lineamientos que se deben tomar en cuenta para poder realizar la documentacion y gestion
de los inmuebles patrimoniales, lo que significa que se debe realizar un adecuado levantamiento
de la vivienda para identificar todas sus caracteristicas y elementos constitutivos y luego

proceder a su documentacion y gestion del bien para acciones de conservacion y proteccion.

Figura 41

Estructura Midas Heritage: The UK Historic Environment Data Standard English Heritage.

- NUmero de referencia
- Referencia primario
Fecha y periodo - Tipo de proteccién

: - Unidad de medida de dimensién
- Valor de la dimensién

- NUmero de referencia primario
- Tipo de ndmero de referencia primario
Localizacién - Descripcién
= . Tipo de descripcién
- Estado de informacién

- Descripcién
- Tipo de descripcién
Actividades de investi- - Compilador

- Fecha de compilacién

- Fecha de ultima actulizacién

- Sistema de informacién externa

Fuente: Thornes, Bold (1998). Elaboracién: El autor
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- Compilador

- Fecha de compilacién

- Fecha de actualizacién

- Sistema de informacién externa
- Numero de referencia primario

—

@ Mapa de representacién

- NUmero de referencia

- Descripcion
- Copilador
- —  _Tipo de entrada
- Tipo de documento

- Estado de informacién
- Evidencia

- Material

- Nombre el material

- Componente

- Dimensién

- Tipo de entrada
- Descripcién
Archivo y bibliografia - Sistema de informacién externa
@ - ~> - Estado de informacién
- Tipo de descripcién
- Compilador

Fuente: Thornes, Bold (1998). Elaboracion: El autor.

- Recording, Documentation, and Information Management for the Conservation

of Heritage Places: Guiding Principles.

RECORDIM, es una iniciativa organizada por la Getty Conservation Institute y
realizada entre el afio 2003 y 2007 a manera de mejorar la practicas y herramientas para
recopilar, crear y administrar la documentacion de los bienes patrimoniales. ‘Recording,
Documentation, and Information Management for the Conservation of Heritage Places:
Guiding Principles’. (2007), ofrece una vision completa de los principios y directrices

fundamentales para la documentacion patrimonial.

Se toma en cuenta organizaciones internaciones como ICOMOS!® y el Centro del

Patrimonio Mundial para ofrecer argumentos y un marco conceptual que integre la

10 JCOMOS: International Council on Monuments and Sites (Consejo Internacional de Monumentos y Sitios).
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documentacion en el proceso de conservacion. Un aspecto clave, es que ofrece una seccion
completa sobre informacion con nuevos conceptos e ideas, asi mismo menciona la adecuada
gestion de la informacion y herramientas de como realizarlo. Su objetivo principal es: ayudar a
personas que gestionan el patrimonio a documentar de manera adecuada a la toma de decisiones

correctas para el patrimonio y reconocer la documentacion como una actividad ineludible.

De igual manera, brinda informacion relevante acerca de la documentacion porque es
importante hacerla, de qué manera realizarla y los beneficios que esta aporta a la conservacion
del patrimonio. No menos importante, manifiestan los campos que debe contener el archivo y
las diferentes formas de gestionar sus datos, las herramientas que se puede utilizar para
realizarlo y el proceso que se recomienda; sin embargo, no busca imponer u obligar a
organizaciones a documentar la edificacion de esta manera, mas bien representa un guia para la

documentacion y gestion de informacion patrimonial.

Se organiza en tres principales capitulos de informacion, la primera habla sobre la
importancia de la documentacion patrimonial y de qué manera realizarla. Los demas capitulos
mencionan la guia para poder realizar la documentacion y ejemplos de los archivos realizados

a partir de este documento. (ver Fig. 42)
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Figura 42

Lineamientos recomendados por la Getty Conservation Institute para la documentacion

patrimonial.

- Recopilacién de informacién
- Fotos antiguas e originales
Recopilacién - Documentacién grdfica ya realizada
@ - —> - Definicién de objetivos
- Consideracién de recursos

- Nombre del edificio
- NUmero de referencia

@ Sitio - Emplazamiento
- e

- Informacién del sitio
- Ubicacién
- Entorno directo

- Informacién histérica del inmueble

- Informacién acerca la edificacién
Edificacién - Fecha de construccién

- Autor o creador de la obra

- Disefio original

- Ampliacién y uso

- Decoracién

- Forma, tipo y dimensiones del edificio

- Importancia cultural/Elementos repre-
sentativos

- Estructura de la vivienda

- Gestiéon, mantenimiento y reparaciones
- Caracteristicas interiores y exteriores de
la edificacién

Fuente: Recording, Documentation, and Information Management for the Conservation of Heritage Places.
Elaboracién: El autor.
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3.5. Manejo de informacion patrimonial en el Ecuador.
- Instructivo para fichas de registro e inventario. Bienes inmuebles (INPC —

ECUADOR)

“La salvaguardia del Patrimonio Cultural es un deber del Estado ecuatoriano consagrado en
la Constitucion Nacional y le corresponde al Instituto Nacional del Patrimonio Cultural”

(INPC, 2011, p. 14).

El Instituto Nacional del Patrimonio Cultural, es el encargado de reconocer los bienes
culturales patrimoniales que deben estar conservados, protegidos y difundidos, la cual se lleva
a cabo a través de una herramienta informatica llamada SIPCE que organiza los datos de
registro e inventario en modulos y puede ser utilizada para elaborar estadisticas, mapas, fichas,

etc.

Por otra parte, las fichas de registro e inventario responden a los requerimientos de cada

uno de los tipos de bienes culturales del pais, esta informacién se encuentra organizada:

- Areas: Informacion sobre el area del inmueble. Se encuentran en mayusculas y
enumeradas
- Campos: Datos especificos de cada uno de los inmuebles, clasificados en:
e Campos cerrados: Cajas de listas y casilleros de seleccion.
e Campos abiertos: Admiten textos libres.
e Campos mixtos: Combinacién de campos abiertos y cerrados.
- Items: Elecciones que contiene cada uno de los campos, se pueden representar a

manera de caja de listas y como casilleros de seleccion.

Recordando que el objetivo es recopilar toda la informacion de un inmueble patrimonial
utilizando plataformas BIM, por ende, se inspecciona los datos realizados por el INPC con el

fin de implementarlos en el desarrollo de la plataforma (ver Fig. 43).
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Figura 43

Instructivo para fichas de registro e inventario de bienes patrimoniales.

Identificacién

- Denominacién
- Clave catastral
- Registro

Tipologia y uso

- Arquitectura

- Categoria y subcategoria
- Usos

- Ofros

Fotografia principal

- Fotografias
- Descripcién de fotografia
- Cédigo fotogréfico

Amenazas y vulnerabilidades

- Factores de origen natural
- Otros
- Factores de origen antrépicos

- Otros

Valoracién del bien inmueble

- Categorias de la valoracién, entorno, ur-
bano arquitecténico
- Elementos a proteger

Niveles de intervencién requerida

- Conservacién, restauracién, reestructura-
cion
- Descripcién

Localizacién

- Provincia, Cantén, Parroquia

- Ciudad, Calle principal, manzana
- Coordenadas

- Inmueble inventariado

Régimen de propiedad

- Publico
- Privado

Descripcién y caracterizacién

- Trama urbana
- Caracterizacién del inmueble

Identificacién fisica del inmueble

- Materiales, acabados, ofros, patologias
- Observaciones

Ubicacién y planta del inmueble

- Ubicacién, planta esquemética
- Datos del inmueble

Valoracién del inmueble

- Antigiiedad, estético formal, tipologico
- Criterios de valoracién
- Gréfico de valoracién

Fuente: INPC (2011). Elaboracién: El autor.

Epoca de construccion

- Siglo
- Fecha
- Autor

Estado de conservacién

- Evaluacién de la edificacién
- Estado en general

Descripcién volumétrica dominante

- Estilo dominante

- Fachada, textura, portada. portal

- Color, z6calo, molduras, ornamentacién
- Vanos, balcones

- Herraijes, arcos, remates de fachada

Intervenciones

- Intervenciones anteriores
- Quien intervino
- Modificaciones

Fotografias complementarias

- Fotografias
- Descripcién de fotografia
- Cédigo fotogréfico

Datos de control

- Enfidad investigadora
- Fecha de inventario, revisién y aproba-
cién
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3.6. Guia de usuarios BIM aplicado al patrimonio.

Actualmente, cuando se habla del Patrimonio Cultural y el uso de BIM no existe una
aproximacion alguna, debido a que el patrimonio histérico-cultural presenta caracteristicas que
lo diferencian de la arquitectura contemporanea. La asociacion buildingSMART!! en el afio
2018, ha llevado a cabo un proyecto abierto llamado LEGEND-HBIM, en el cual se abordan
las aplicaciones del BIM para la documentacion y la difusion del patrimonio cultural. De esta
manera, se plantea la implementacion del método BIM en el ambito del Patrimonio Cultural,

en secciones de la investigacion, conservacion y de la documentacion patrimonial.

Hay que resaltar que los principales aspectos que se tomaron en cuenta para realizar esta guia

son:

- Marco de validez y el rigor de como documentar el patrimonio.
- Manera de modelarlo para incluir informacion en la documentacion.
- Coémo desarrollar diagnosticos rigurosos.
- Manera de organizar la informacion para acciones de conservacion, mantenimiento y
difusion.
Asi mismo, menciona el tipo de entregables que el BIM puede generar, el como este
ayuda a los flujos de trabajo en los equipos de documentacion y la suma importancia de analizar

los requisitos del modelo para fomentar el intercambio y la interoperabilidad de los archivos.

El desarrollo de la guia se llevo a cabo de forma colaborativa integrando diferentes
industrias (Constructoras, Ingenierias, Estudios de arquitectura, Desarrolladores de software,
Fabricantes de productos y Materiales) lo que significa, obtener formas de integracion efectivas

con esta metodologia.

! BuildingSMART: Organizacion internacional para mejorar el intercambio de informacion entre las aplicaciones
de software utilizadas en la industria de la construccion.
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La guia se organiza en tres capitulos principales en el cual el primer capitulo menciona
el acercamiento del BIM al patrimonio historico, las diferencias de las edificaciones actuales
con el patrimonio histérico construido y las claves de adecuacion de BIM al patrimonio
historico como elemento central (ver Fig. 44). De igual manera, manifiesta el proceso y las
técnicas para la creacion del modelo BIM y finalmente los beneficios que otorga el BIM en el

sector del patrimonio cultural.

Figura 44

Guia BIM para el patrimonio cultural.

- Introduccién al BIM
- Conceptos de patrimonio cultural
BIM y la difusién del pa- - Diferencias de las edificaciones

trimonio cultural

> - Caracteristicas del patrimonio construido

- Claves para la adecuacién de BIM al pa-
trimonio histérico construido

- Informacién digital
- Introduccién al modelo 3D
Creacién del modelo - Niveles de divisién y desarrollo del mo-
> delo BIM
- Virtudes del empleo de BIM
- Aspectos a considerar para el desarrollo

i I - Investigacién y diagnostico
Usos del modelo BIM en - Propuestas de intervencién

el patrimonio cultural >

- Conservacién preventiva
- Difusién cultural

Fuente: Guia BIM para patrimonio cultural. Elaboracion: El autor.
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CAPITULO 4
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4. Propuesta de protocolo aplicado al caso de estudio.

4.1. Introduccion.
Tomando en cuenta la informacion mencionada en los protocolos que se debe considerar
para la documentacion patrimonial, en el siguiente capitulo se empieza a desarrollar el proceso

de generacion de protocolo para la documentacion patrimonial de la ciudad de Loja.

Por consiguiente, se realiza una adaptacion de los siguientes protocolos internacionales

de documentacion:

- The Getty Conservation Institute, 2007.
- Core Data Index to Historic Buildings and Monuments of Archirectural Heritage, 1995.

- Midas Heritage: The UK Historic Environment Data Standard English Heritage, 2007.

Con el fin de poder documentar de forma adecuada y coherente el patrimonio; de igual
manera, se considera lo mencionado en la Guia de usuario BIM, 2018 (ver Fig. 45), la cual
describe la manera de documentar y gestionar la informaciéon a través de modelos
tridimensionales (3D), catalogacion, consulta de datos, informacidn historica, bases de datos,
caracteristicas funcionales y fisicas del edificio con el fin de que se pueda vincular toda la

informacion de un edificio patrimonial para actuar de una forma pertinente con el patrimonio.

No obstante, es importante indicar que el siguiente protocolo no impone una técnica o
herramienta que debe utilizarse para poder documentar los bienes patrimoniales, y de igual
manera especificar una unica plataforma BIM. Debido a que es flexible a modificacion y
actualizaciones con el objetivo de asegurar la calidad de la informacion, la conservacion y

proteccion del inmueble patrimonial.
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Figura 45

Adaptacion de protocolo para la documentacion patrimonial.

Fase Preliminar 1: Recopilacién

- Recopilacién de informacién general N - \
- Levantamiento fotogréfico E = é

- Recopilacién gréfica (Documentos, escritos, etc)

- Consideracién de recursos para realizar la documen- 3
tacién

Fase 2: Sitio

- Nombre del edificio
- NUmero de referencia
- Informacién del sitio
- Ubicacién
- Emplazamiento
- Topografia
- Temperatura y vientos o
- Edificaciones patrimoniales
- Entorno directo

Fase 3: Edificacién

- Informacién histérica del inmueble

- Informacién actual de la edificacién

- Elementos representativos e importancia cultural

- Levantamiento arquitecténico de la vivienda (Planos

originales)

- Estado de conservacién de elementos constitutivos

(Danos)

- Gestién mantenimiento y reparaciones
- Digitalizacién de la informacién

- Codificacién de elementos constitutivos

- Codificacién de dafios y posibles causas
- Planos actuales del inmueble patrimonial




Fase 4: Desarrollo de la plataforma BIM

- Eleccién de la plataforma BIM
- Nivel de detalle (LoD)
- Eleccién de la técnica para realizar el levantamiento

- Proceso de BIM (Desarrollo del modelo tridimensio-
nal (3D)

Fase 5: Vinculacién, Documentacion y Resultados

- Generacién de resultados a partir de la combinacién
de variables

- Vinculacién de la informacién

- Documentacién del inmueble patrimonial

4
L)

Fuente: Protocolos internacionales de documentacion. Elaboracion: El autor.

4.2. Desarrollo de las fases de protocolo aplicado en el caso de estudio.

A continuacioén, se describe el procedimiento de cada una de las fases del protocolo
mencionado para su aplicacion en el caso de estudio. En donde, se explica de manera detallada
cada uno de los procedimientos que se llevo a cabo para realizar la documentaciéon del bien
inmueble, de la misma forma, la manera de desarrollar la plataforma BIM y finalmente la

formar de como representar los resultados del protocolo.

Fase Preliminar 1: Recopilacién

Fase 1. Recopilacion de informacion preliminar (trabajo en campo).

Para la recopilacion de la informaciéon adecuada del bien patrimonial, implica
necesariamente una aproximacion al inmueble, con el fin de poder recolectar la mayor
informacion de su estado actual, misma que se integrara en la plataforma BIM y servira para

proximas tomas de decisiones en cuanto a la conservacion y proteccion del bien.
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Para el levantamiento fotografico, se debe establecer una codificacion para cada uno de
los espacios y de esta manera proceder a la toma de las imagenes (ver Fig), en donde lo
recomendable es utilizar una camara fotografica con un lente “gran angular” con un angulo de
vision de 63° a 120° grados y con una distancia focal entre los 18mm y los 35mm para el
exterior de la vivienda, de igual manera con un lente “angular” con un angulo de vision de 46°
a 51°y con una distancia focal de 10mm a 15mm para el interior de la vivienda con el objetivo

de poder tener la impresion de una perspectiva natural de los espacios (ver Fig. 47).

La codificacion espacial se compone de dos letras, la primera es la inicial de la palabra
“espacio” y la segunda corresponde a la ubicacion del nivel en planta, esta cuenta con un
numero que representa la cantidad de espacios del inmueble; para la numeracion de los
espacios, se sigue el sentido en contra de las manecillas del reloj y tomando de referencia el

norte de la vivienda (ver Fig. 46).

Figura 46

Ejemplo de codificacion espacial.

Eiemplo de codificacién espacial

E —— Espacio
EB/EA —— Espacio en planta baja o alta
EB-O1 —— Espacio #1 en planta baja

Elaboracion: El autor.
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Tabla 2

Codificacion de espacios del inmueble caso de estudio Fmlia. Burneo.

Codificacién espacial de la vivienda

Planta Baja
EB-01 Comercio 6
EB-02 Comercio 5
EB-03 Comercio 4
EB-04 Comercio 3
EB-05 Comercio 2
EB-06 Comercio 1
EB-07 Bafo
EB-08 Cocina
EB-09 Cocina

Planta Alta
EA-O1 Deshabitado 4
EA-02 Deshabitado 3
EA-03 Deshabitado 2
EA-04 Deshabitado 1
EA-05 Bodega
EA-06 Pasillo
ES-07 Bafio

Elaboracion: El autor

Para poder almacenar esta informacion, es importante la gestion de archivos externos,
para ello se crea una carpeta dentro del ordenador de acuerdo con la clave catastral de la
vivienda, en donde se acopien las fotos de acuerdo con la codificacion espacial establecida, y

de igual manera planos para luego vincular esta informacion a la plataforma BIM. (ver Fig. 48)

Figura 47

Fotografia de la vivienda.

Fotografia exterior de la Fotografia interior de la
vivienda vivienda

Elaboracién: El autor.
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Figura 48

Gestion de archivos externos de la vivienda.

11300532001020260100

Carpeta de archivos (1)
W Este equipo B

o Red

Nota: Se recomienda utilizar una codificacion espacial debido a los angulos de las fotografias.

Elaboracion: El autor

Para la recopilacion grafica, se indaga sobre investigaciones previas que se han realizado
sobre la vivienda, levantamientos anteriores, escrituras del inmueble, fichas realizadas por
INPC y un acercamiento al propietario de la vivienda, con el fin de recolectar el mayor grado

de informacioén de la vivienda actual y previa.

De esta manera, se empieza a realizar levantamiento del inmueble patrimonial utilizando
diferentes técnicas y herramientas con la finalidad de obtener el maximo grado de detalle, para
proceder a realizar la documentacioén, y poder asegurar la preservacion y proteccion del

inmueble patrimonial.

Finalmente, se genera una carpeta unica por bien inmueble en la que constaran:
fotografias, planos, archivo de modelado y fichas, archivos que serdn vinculados en la
plataforma BIM elegida. De tal manera que se logra una gestion agil y eficaz de la informacion

de la vivienda.
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Fase 2. Sitio datos generales.
Nombre del edificio:
La vivienda en la cual se va a realizar la investigacion pertenece a la Fmlia. Burneo

(Propietarios).

Numero de referencia:
La vivienda esta registrada como el inmueble patrimonial N°: 000127, su clave catastral:
11300532001020260100, esta denominada actualmente como: vivienda. Informacién que da a

conocer Instituto Nacional de Patrimonio y Cultura (INPC) en su ficha de inventario.

Imagen del inmueble:

Figura 49

Vivienda de la Fmlia. Burneo.

Elaboracion: El autor.
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Ubicacion y emplazamiento:

La vivienda en la cual se va a desarrollar la investigacion se encuentra ubicada en la

ciudad de Loja, provincia de Loja, al sur del Ecuador, situada en la region Sierra a 2.100 m.s.n.m

y a 4° de latitud Sur (PDOTE, 2014 — 2022). Asi mismo, esta se encuentra emplazada en el

barrio central de la ciudad, perteneciente a la parroquia El Sagrario, en las calles Colon y

Bernardo Valdivieso (zona de primer orden del centro historico de la ciudad de Loja). Para esto

se realiza un plano de la parroquia El Sagrario en donde se identifica la manzana en la que se

emplaza la vivienda y de igual manera de la zona de primer orden del centro historico en donde

se especifica la ubicacion de la vivienda (ver Fig. 50).

Figura 50

Ubicacion general y especifica del inmueble patrimonial.

Ubicacion
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Loja

Parroquia El Sagrario
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Elaboracion: El autor.
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Topografia:

El poligono de vivienda patrimonial en el cual se desarrolla la investigacion cuenta con
una pendiente al nivel +0,00, considerando con relacion al nivel de la calle. Se realiza un plano
en donde se incluye sus 8 manzanas proximas y un levantamiento volumétrico de cada una de
las viviendas a su alrededor y finalmente se realiza una seccidon esquematica para comprender

su proporcion y las viviendas en su contexto (ver Fig. 51).

Figura 51

Topografia del inmueble patrimonial.

P Inmueble patrimonial elegido e

Elaboracién: El autor.
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Temperatura y vientos:

La temperatura en la ciudad de Loja, segiin el PDOT/? (2014 — 2022), basado en datos
del INAMHI’3, corresponde a un clima semihtimedo, ya que se caracteriza por poseer una
temperatura promedio que va entre los 18°C y 20°C en general, de igual manera la temperatura

media anual del canton Loja con los valores mas altos de 20 °C.

En cuanto a los vientos en la ciudad de Loja, vienen del Este debido al relieve
montafioso, el GAD — LOJA indica que el promedio anual de velocidad del viento es de 3 m/s,
significando que no causa ningun problema. Para esto se realiza un levantamiento volumétrico
de las viviendas en su alrededor y se representa la direccion en la cual el viento recorre a través

de la vivienda y la incidencia de los rayos solares en diferentes horas.

Figura 52

Vientos y temperaturas del sector.

13:00pm

8:00am

Elaboracién: El autor.

12 PDOTE: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial.
13 INAMHLI: Instituto Nacional de Metodologia e Hidrologia.
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Entorno directo y edificaciones patrimoniales:

Considerando que la vivienda se ubica en una zona de primer orden del centro historico
de la ciudad de Loja, se realiza un plano de esta zona, en donde se pueden identificar los
diversos elementos existentes en su entorno, en el cual se distingue con mayor intensidad las
viviendas patrimoniales y contemporaneas, teniendo 154 viviendas, asi mismo, edificios
representativos de le época como GAD Municipal de Loja, Casa de la Cultura con 10 elementos
y finalmente 5 monumentos histdricos e iglesias entre estos estan: Iglesia de San Francisco,
plaza de San Francisco, Iglesia de Catedral, y el parque central, para una de estas se representa

con un diferente color para un mejor entendimiento en el plano (ver Fig. 53).

Figura 53

Entorno directo.
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= = Zona de primer orden Centro historico de Loja

Elaboracion: El autor.
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Edificaciones patrimoniales:

La vivienda patrimonial en la cual se desarrolla la investigacion, se encuentra dentro de
la zona de primer orden del centro historico de la ciudad de Loja, asi mismo, en una zona existen
mas inmuebles patrimoniales inventariados por el INPC, en donde, el principal objetivo del
PDOT (2014 —2022), es “proteger, salvaguardar y dinamizar los patrimonios existentes”. Para
lo cual se realiza un plano de la zona de primer orden en el que se identifican todas las viviendas
patrimoniales de la parroquia el Sagrario, de igual manera se representa cada una de ella con
un color y el inmueble del cual se realiza la investigacion de otro color, no menos importante

se sefala el nimero de registro de cada bien inmueble que manifiesta INPC (ver Fig. 54).

Figura 54

Edificaciones patrimoniales en la parroquia el Sagrario.

(= Esc: 1.4700

Elaboracion: El autor.

Fase 3: Edificacién

Fase 3. Edificacion.
Para esta fase se indaga en investigaciones previas de la vivienda, con el fin de

conseguir la mayor informacion acerca del inmueble patrimonial de la Fmlia. Burneo.
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Informacion historica del inmueble patrimonial:

Figura 55

Informacion historica del inmueble patrimonial.

En empieza a construir la vi-

vienda, con su primera propie- -
tarias la Sras. Luz y Angélica . - 1880

Burneo Palacios

Compra la propiedad, la pa-
reja de esposos Victor Manuel
Burneo Burneo y Rosa Valdi-
vieso Samaniego

A

El matrimonio Burneo - Valdi-
vieso, donan en la totalidad
todo el inmueble de forma
irrevocable, en favor de sus

hijos en calidad de herencia, ‘ " 1977
de esta forma, los donatarios

empiezan a hacer uso del in-
mueble.

Actualmente la vivienda con

140 anos de antigiedad, per-
1997 - Acfuah'dad - ‘ tenece a la Sra. Rosenc!o BU‘I'-
neo heredera del matrimonio

Burneo Valdivieso

\

Se realizo un inventario a nivel
nacional de bienes patrimo- ' 2009

niales tangibles e intangibles

En el 2012 se inicia el segun-
do inventario, elaborado por
Cristian Cueva, el cual esta
‘ considerada la vivienda como

inmueble patrimonial, en el
2016 es aprobado por el Insti-
tuto Nacional de Patrimonio y
Cultura (INPC)

A

\/

Fuente: Escrituras del inmueble patrimonial, INPC (2012). Elaboracién: El autor.



Informacion actual de la edificacion:
Actualmente la informacion que se posee del inmueble patrimonial, son las fichas
patrimoniales realizadas por INPC (ver Fig. 56) e investigaciones realizadas por estudiantes

universitarios.

De igual manera, toda esta informacion previamente realizada se vincula a la plataforma
BIM, con el objetivo de poder recopilar toda la informacién en una sola plataforma agil, rapida

y eficaz.

Figura 56

Ficha patrimonial INPC.
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Fuente: Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (2011).
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Elementos representativos de la vivienda:
El inmueble patrimonial de la Fmlia. Burneo es el bien inventario #127 de la ciudad de
Loja, de la parroquia el Sagrario, ubicado en la zona de primer orden del centro historico de

Loja.

En el inmueble patrimonial, se encuentra elementos particulares propios del siglo XX,
al igual que la mayoria de los inmuebles de tipologia tradicional, este posee caracteristicas de
esta arquitectura, como su sistema constructivo que esta realizado mediante muros portantes de
adobe y tapial; en sus fachadas tiene influencia de la arquitectura republicana y vernacula por
sus elementos en sus balcones con puertas de cuarterones, antepechos metélicos de hierro
forjado y balaustres de madera, asi mismo estas mantienen la relacion de vanos y llenos, el
zocalo es champeado y canecillos en la parte de la cubierta con un alero como remate superior,
esto se reconocio a través del aproximamiento al bien y por medio del levantamiento fotografico

en donde se identifica cada uno de estos elementos y estilos de la vivienda.

Actualmente, solo se utiliza la planta baja de la vivienda para el comercio y la segunda
estd totalmente deshabitada, debido al deterioro y las condiciones de inhabitabilidad que
presentan sus componentes, algunos de estos espacios necesitan una restauracion para ser
utilizados. Por otra parte, el INPC da a conocer el grafico de valoracion y su importancia de

cada uno de sus elementos y estilos arquitectonicos en la ficha de inventario (ver Fig. 57).
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Figura 57
Grdfico de valoracion del inmueble de su ficha de inventario.

GRAFICO DE VALORACION: Diagrama de barras
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Fuente: Ficha de inventario del inmueble patrimonial.

Levantamiento arquitectonico:

La vivienda de la Fmlia. Burneo, posee una forma rectangular siguiendo la trama de
Damero de la zona de primer orden del centro historico de la ciudad de Loja, asi mismo utiliza
la totalidad del espacio del predio. De igual manera, en sus espacios interiores se mantiene la
forma rectangular y cuadrada, ya que los muros de la vivienda son la estructura debido a su

sistema estructural de muros portante.

El inmueble patrimonial es una vivienda esquinera de dos niveles con 6.60m de altura y posee
un patio central, asi mismo dispone varios elementos de diferentes estilos arquitectonicos tanto
republicano y vernaculas en sus dos fachadas. La vivienda tiene dimensiones de 13,73m (ancho)
y 19,42m (fondo) teniendo un area de 266.63m2 por planta. (ver Fig.59). Asi mismo para el
levantamiento de puertas, ventanas y balcones de la vivienda se realiza un registro manual de
cada uno de estos, con el fin de poder implementar el mayor grado de detalle en la plataforma
BIM y ademas de comprender el valor formal y estético de cada uno de estos componentes que

representan al bien inmueble.
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Figura 58

Levantamiento manual de la vivienda.

Elaboracion: El autor.

Planos originales:
Se redibuja los planos originales de la vivienda con el objetivo de poder identificar la
configuracion espacial en planta baja y alta, asimismo la composicion formal de cada una de
las fachadas y por tltimo para poder reconocer los cambios espaciales o formales que se han

realizado en el inmueble hasta ahora.

Actualmente en el inmueble patrimonial se adaptaron tres espacios de la vivienda en la planta
baja que estan totalmente destinados a comercio, ademas en el mismo existen areas de taller,
cocina y un bafio utilizando un 69.84m2 del area del patio. De igual manera una bodega de la

planta baja se traslado a la planta alta. &
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Figura 59

Planos originales de la vivienda Fmlia Burneo.
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Fachada Oeste de la vivienda Fmlia. Burneo.
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Fachada Norte de la vivienda Fmlia. Burneo.
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Estado de conservacion de elementos constitutivos:

Para el levantamiento de informacion en campo de cada componente del inmueble
patrimonial se realiza una ficha de estado de conservacidn de elementos (ver. Fig. 60), en donde,
se estructura por el tipo de elemento (estructura, mamposteria, cubiertas, etc.) la ubicacion,
imagenes y su estado de conservacion. Los estados de conservacion se calificaron con una
escala de valoracién de bueno, regular y malo, esta escala se definid por las siguientes

caracteristicas: (ver Tabla. 3)

De esta manera, se podra tener una ficha resultante, en donde se pueda mostrar el
componente, su ubicacion, y su estado de conservaciéon de cada uno de los mismos. Por
consiguiente, se podra obtener toda la informacion de los elementos constitutivos del inmueble
patrimonial en una sola plataforma digital, 4gil y eficaz. Adicional a lo anterior, se recomienda
complementar la ficha de dafios actual que existe en INPC con la informacion que se esta

proponiendo.

Tabla 3

Escala de valoracion.

Escala de valoracién

Bueno Elemento que se encuentre en buenas condiciones, no presenta riesgos.

Elemento que se deben realizar operaciones de limpieza, mantenimien-
Regular to generalizado, reparaciones ligeras, puntuales y falta acabados del
elemento

Elemento que requiere reparaciones importantes y gravedad de perder
Malo su identidad y condiciones bésicas, asi mismo ya no soporta las condi-
ciones para las cuales fue realizado.

Fuente: Tejera y Alvares, 2012. Elaboracién: El autor
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Figura 60

Ficha de estado de conservacion de elementos constitutivos.

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento:

Elementos Estructura
Constitutivos
de la vivienda

Revestimiento

Acabado

Descripcién

Plano - Ubicacién Imagen del elemento

Estado de conservacién del elemento
Ubicacién Estado 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Bueno

Planta Baja

Cédigo del
elemento Malo

Regular

Planta Alta Bugno

Cédigo del | Regular
elemento Malo

Elaboracion: El autor

Gestion mantenimiento y reparaciones:

Actualmente, la segunda planta del inmueble destinada para residencia de los
propietarios del bien se encuentra deshabitada, debido a que esta en estado de deterioro y en
bajas condiciones de habitabilidad. La falta de mantenimiento en todos sus elementos interiores
y exteriores es notoria, pues estos muestran un dafo parcial y el descuido de los propietarios es
clara debido a que la propietaria del inmueble se siente satisfecha con los ingresos que le genera
la edificacion, ademas la Sra. propietaria cree que la rehabilitacion es demasiada costosa y no

esta dispuesta a realizarla (ver Fig. 61).

De la misma forma, solo se han realizado reparaciones menores al inmueble debido a
que la propietaria no habita la vivienda, por consiguiente, las reparaciones mayores se han

realizado en la parte de la planta baja destinada al comercio.
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Figura 61

Elementos en mal estado del inmueble patrimonial de la Fmlia. Burneo.

Elaboracién: El autor.

Digitalizacion y gestion de la informacion (trabajo en oficina)

Gestion de archivos externos:

Para vincular los archivos externos referentes a planos, fichas, fotografias y cualquier
tipo de informacion de la vivienda, es importante crear una carpeta dentro del ordenador de
acuerdo con la clave catastral de la vivienda, que contenga de forma organizada en subcarpetas
toda la informacion del inmueble y finalmente en la misma debe estar el archivo modelado del

bien patrimonial.

Elementos constitutivos:

La vivienda patrimonial en la cual se desarrolla la investigacion cuenta con una variedad
de caracteristicas arquitectdnicas, por consiguiente, se descompone la vivienda en: cimentacion,
elementos estructurales, mamposterias interiores y exteriores, cubierta, elementos en fachada,

espacios interiores y exteriores, escaleras, instalaciones hidrosanitarias y eléctricas en el
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inmueble. En la siguiente tabla se describe los elementos constitutivos de la vivienda, los cuales
han sido agrupados en funcién de su ubicacion y funcionalidad, de igual manera, se coloca un
valor porcentual que indica la importancia de cada elemento del inmueble patrimonial para una

mejor comprension (ver Tabla. 4).

Tabla 4

Componentes de la vivienda de la Fmlia. Burneo.

Componentes de la vivienda de la Sra. Fmlia. Burneo

Recubrimiento Acabado

Componente Estructura

Estructura (15%)
Muros portantes de Adobe Reves'{ln?lenio de Empanente
Hormigén
adobe
Pilares de madera Madera Sellador Pintura
Manposterias (10%)
Bloque de hormi-
Paredes Interiores goén
Cubiertas (20%) ) .
Tiera, carrizo y Pasta de barro Teja antigua
Cubierta tradicional listones as i ]
Cielos raso Madera Pintura
Elementos de fachada
0
(10%) Madera Sellador Pintura
Balcones
Zbcalos Hormigén Champeado/pintura
Aleros Madera Sellador Pintura
Pisos (10%)
) Hormigén - Ma-
Contrapiso dera - Cerdmica
Entrepiso Madera Sellador Pintura
Carpinteria de madera
(5%) '
Madera Sellador Pintura
Ventana
Puertas Madera Sellador Pintura
Carpinteria  de  metal
%
5] Hierro Sellador Pintura
Antepechos Balcones
Espacio exterior (4%)
Patio Hormigén
Escaleras (2%)
Escalera inferior Madera Sellador Tinte

Elaboracion: El autor.
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Codificacion de elementos constitutivos:

Para la identificacion de cada elemento de la vivienda de la Fmlia. Burneo se adopta el
formato Uniformat, en donde este da a conocer una organizacién comun y estandarizada a
través de clasificaciones de elementos, con el objetivo de poder mejorar el intercambio de la
informacion y coordinacion entre las personas que manejan el patrimonio; el mismo se
compone en tres principales niveles y en dos subniveles mas, en donde la estructura se forma

de la siguiente manera:

Figura 62

Ejemplo de utilizacion de codigos UNIFORMAT.

Eiemplo de codificacién UNIFORMAT para ventanas exteriores de

madera

B —» Coberturas — Nivel 1
B 20 ——» Cerramientos exteriores — Nivel 2
B 2020 —— Ventanas exteriores — Nivel 3
B 2020100 —— Ventanas — Nivel 4
B 2020130 —— Ventanas de madera — Nivel 5

Elaboracion: El autor.

Tabla 5

Clasificacion de elementos segun el formato UNIFORMAT.

A1010 Cimientos estandar

A10 Cimientos A1020 Cimientos especiales
A. SUBESTRUCTURA A1030 Losa de cimentacion

A20 Construcciones de | A2010 Excavacién de sétano

sétano A2020 Muros de sétano

B1010 Construccién de pisos
B1020 Construcciéon de techo
B2010 Muros exteriores

B. COBERTURAS BQO. Cerramientos B2020 Ventanas exteriores Puertas
exteriores

B10 Super estructura

exteriores

B3010 Cubiertas de techo
B3020 Aberturas en el techo
C1010 Tabiques

B30 Techo
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C. INTERIORES

C10 Construccién interior

C1020 Puertas interiores

C1030 Especialidades

C20 Escaleras

C2010 Escaleras de construccién

C2020 Escaleras terminadas

C30 Acabados interiores

C3010 Acabados de muros

C3020 Acabados de pisos

C3030 Acabados de cielo raso

D. SERVICIOS

D10 Sistemas de
transporte

D1010 Elevadores

D1020 Escaleras y paredes méviles

D1030 Sistema de manejo de
materiales

D20 Plomeria

D2010 Accesorios de tuberia

D2020  Distribucién  de
doméstica

agua

D2030 Desechos sanitarios

D2040 Drenaje de agua lluvia

D2050 Sistemas especiales de tuberia

D30 HVAC

D3010 Proveedor de energia

D3020 Sistema generador de calor

D3030 Sistema generador de frio

D3040 Sistemas de distribucion

D3050 Unidad de terminal y paquetes

D3060 Controles e instrumentacién

D3070 Sistemas y equipamientos
especiales HYAC

D3080 Sistemas de prueba y balance

D40 Proteccién al fuego

D4010 Sistema de aspersién para
proteccién al fuego

D4020 Soporte tuberia y sistema de
manguera

D4030 Especialidades de proteccion
contra el fuego

D4040 Sistemas eléctricos especiales

D50 Electricidad

D5010 Servicio y distribucién eléctrica

D5020 lluminacién y cableado de
derivacién

D5030 Sistemas de

comunicacién

seguridad y

D5040 Sistemas eléctricos especiales

E. EQUIPOSY
ACCESORIOS

E10 Equipos

E1010 Equipos comerciales

E1020 Equipos institucionales

E1030 Equipos vehiculares

E1040 Otros equipos

E20 Fumigaciones

E2010 Fumigacion fija

E2020 Mobiliario movible

F. CONSTRUCCIONES
ESPECIALES Y
DEMOLICION

F10

especiales

Construcciones

F1010 Estructuras especiales

F1020 Construcciéon integrada

F1030 Sistemas de construcciéon

integrada
F1040 Instalaciones especiales
F1050 Controles especiales e

instrumentacién

F20 Demolicién selectiva
de la construccién

F2010 Demolicién de elementos

constructivos

F2020 Eliminacién de componentes
peligrosos

100



Fuente: UNIFORMAT II - Classification Of Building Elements Per ASTM UNIFORMAT II Standard.
Elaboracién: El autor.

Sin embargo, con la finalidad de poder identificar las caracteristicas de los elementos
constitutivos es indispensable vincular un codigo especifico para cada uno de estos, de tal
manera que se puedan (identificar) reconocer de forma mas clara en la plataforma BIM; el
mismo se conforma por tres letras, en donde dos corresponden a su palabra original y una a su
ubicacion en el plano; ademads, se utiliza un nimero que representa la cantidad de elementos
que existen en la edificacion, se sigue el sentido en contra de las mancillas del reloj, tomando

de referencia el norte de la vivienda (ver Fig. 63).

Figura 63

Ejemplo de codificacion especifica del elemento ventana

Eiemplo de codificacién especifica para el elemento

ventanas

\% —— Ventfana

VB —— Ventana planta baja

VB-01 —— Ventana #1 en planta baja

Elaboracion: El autor.

Figura 64

Codificacion de elementos constitutivos.

Codificacién en planta baja
- MB-01
Codificacién en planta alta
- MA-01
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Puertas:

Codificacién en planta baja
- PUB-01
Codificacién en planta alta
- PUA-O1

Codificacién en planta baja
- CB-01
Codificacién en planta alta

- CA-01

Codificacién en planta baja
- VB-01
Codificacién en planta alta
- VA-01

Codificacién en planta alta

- CUA-OT
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Balcones:

Codificacién en planta alta
- BA-O1

Codificacién en planta baja
- ESB-01

4. L

i

Codificacién en planta baja
- PB-01
Codificacién en planta alta
- PA-O1

Codificacién en planta baja
- PLB-O1
Codificacién en planta alta
- PLA-O1

Elaboracién: El autor.
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Codificacion de daiios y posibles causas:

Para poder identificar los dafios del inmueble patrimonial, se realiza un levantamiento
fotografico y aproximaciones al bien para la identificacion de estos, de igual manera para el
reconocimiento de los dafios y sus posibles causas hay que recalcar que para los dafos de la
edificacion se utiliza un codigo para cada uno de ellos, en donde este se conforma por 3 letras
principales que descomponen de la palabra original (ver Tabla 4) y de esta manera poder
determinar el tipo de dafio que tiene cada elemento. Por otra parte, para la codificacion de las
posibles causas de los dafios se utiliza una codificacion numeral en la plataforma BIM. (ver

Tabla 6).

Tabla 6

Codificacion de darios en inmuebles patrimoniales.

Codificacién de los darfios para inmueble patrimoniales

Cédigo

Decoloracién DLR Erosién ERO Fisura FIS
Manchas MAH Pudricién PUD Empalmes defectuosos EDF
Eflorescencias EFC Exfolacion EXF Grieta GRI
Suciedad SucC Desprendimiento DES Pandeo PAN
Pintura y Pigmentos PIG Rayadura RAY Desplome inclinacién DEI
it | ro fmmeEd] e S
P&tina PTA Corte COR Desplazamientos DES
Incrustacién ICT Perforacién PEF Hundimiento HUN
Costra cotr Rotura ROT Expansién EXP
SCOC::!:;U:;LSUbichOS | cMS tz:::z:ién: Estructura LEL :::esltlz(r]c en forma de es- FIE
EZ?;;{::S;?::MS/D%- FDR Rotura de borde ROB Sobrecarga de circuitos SOC

Perdida de material PDM Fisura en forma de red FIR

fD;:T:aare;:i;?\Zztlzs en DFA gD;gradacio’n por xiléfa- DPX

Fuente: Instructivo de ficha de riesgos y patologias de bienes inmuebles. 2012. Elaboracién: El autor
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Tabla 7

Codificacion de posibles causas de los darios.

Codificacién de las posibles causas de danos de los inmuebles patrimoniales

Posible causa Caédigo Dano Cdédigo Dano

Rayos ultravioleta 1 Hollin (Combustién) 13 Desgaste por uso 25 Impacto golpes 37

Incrementos de hume- 2 Polvo 14 Viento 26 Vibraciones 38

dad relativa

Materiales organicos 3 Vandalismo 15 Variaciones dimensio- 27 Fijacion defectuosa 39

nales

Ofros 4 Presencia de plantas 16 Xiléfagos 28 Falta de traba 40

Presencia de agua 5 Mala de ejecucién de 17 Acciones mecdnicas 29 Cargas puntuales o 41
trabajo mal distribuidas

Métodos de limpieza é Agua contaminado 18 Congelamiento 30 Asentamientos diferen- 42

ciales

Agua contaminada 7 Oxidacion 19 Organismos  biolégi- 31 Trdfico intenso 43

(sedimentos) cos

Corrosién 8 Sales: calcita y silicato 20 Material defectuoso 32 Sismos 44
de calcio

Fuego 9 Contaminacién del 21 Accién mecdnica con 33 Materiales  inadecua- 45
aire objeto punzante dos o incompatibles

Pintura o pigmentos 10 Trabajos anti técnica- 22 Impacto con material 34 Dimensionamiento in- 46
mente ejecutados cortante suficiente

Aceite I Desgaste por uso/vida 23 Penetracién con un ins- 35 Acciones mecdnicas y 47
0til de instalaciones trumento punzante congelamiento

Material particulado 12 Musgos 24 Carga excesiva 36

Fuente: Instructivo riesgos y patologias de bienes inmuebles. (2012). Elaboracién: El autor.

Por lo tanto, se puede tener esta informacion de dafios en una sola plataforma, ya que
actualmente estos datos no se encuentran realizados ni vinculados a la ficha realizada por el
INPC, otorgando de esta manera, una informaciéon de vital importancia para acciones de
mantenimiento o conservacion preventiva del inmueble y logrando que el inmueble alargue su
ciclo de vida. No obstante, si se encuentra otro tipo de dafio o causa se puede seguir el

procedimiento antes mencionado para la integracion en la plataforma BIM.

Planos actuales del inmueble patrimonial:

Se realiza el redibujo de los planos actuales de la vivienda con el fin de poder incorporar
los cambios que se realizaron en la misma, detallando cada uno de los espacios de la vivienda
puesto que son los planos guia que se vincularan a la plataforma BIM para el desarrollo del

modelo tridimensional (3D).
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Figura 65

Planos actuales de la vivienda Fmlia. Burneo.
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Elaboracion: El autor.
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Fase 4: Desarrollo de la plataforma BIM

Fase 4. Desarrollo de la plataforma BIM para el protocolo.

Eleccion de la plataforma BIM:

Se dedicara este capitulo a la eleccion de la plataforma BIM que se va a utilizar, el nivel
de (LoD) que va a tener el modelo, el proceso y los métodos que se van a elegir para poder
desarrollar el modelo tridimensional y no menos importante la vinculacion de la informacion

del inmueble patrimonial para su documentacion.

Por consiguiente, para la eleccion de la plataforma BIM se escoge el software de
Autodesk Revit version 2021, ya que, a diferencia con demés programas como Archicad,
ArcGIS o Sketchup que también permiten este tipo de trabajo, Autodesk Revit ofrece una gran
variedad de herramientas para la creacion de los diferentes tipos de familias que se van a utilizar
para desarrollar el modelo tridimensional. De igual manera, este brinda la posibilidad de

implementar la diferente informacion del inmueble en todos sus elementos en el modelo.

N

No hay que olvidar que con esta plataforma BIM se logre tener toda la informacion del

inmueble patrimonial escogido, obteniendo de esta manera que todos los datos del bien se

encuentren en un solo lugar de una manera mas agil, efectiva y ordenada.

Nivel de detalle (LoD):
Para el inicio del desarrollo del modelo tridimensional y para su nivel de detalle y grado de
precision, se utiliza el nivel de detalle LOD 350 que describe el (Instituto Americano de

Arquitectos, E202-2008 Building Information Modeling Protocol Exhibit) como aquel modelo
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en el cual se deben mostrar sus elementos constructivos como son: cimentaciones, muros,
mamposterias, carpinterias, ventanas, puertas, etc. Especificando el mayor grado de detalle de
cada uno de los elementos del inmueble patrimonial, de modo que con la toda la informacion
se logre una documentacion adecuada del inmueble, registrando la composicion de sus

elementos, el tipo de material, dimensiones y ubicacion de cada uno de estos.

De igual manera, para poder obtener un mejor conocimiento y entendimiento de la
vivienda y de sus elementos constitutivos, se realiza una memoria fotografica y varias visitas al
inmueble patrimonial, en donde se puede observar e identificar los materiales utilizados en cada
uno de estos, para que de esta manera se obtenga la mayor informacion de los elementos y de
la vivienda. No obstante, también se toma de referencia la ficha del inmueble patrimonial

realizada por INPC.

Eleccion de la técnica para realizar el levantamiento:
Para el desarrollo del levantamiento del inmueble patrimonial de la Fmlia. Burneo, se
utiliza la estrategia a través de proyecciones bidimensionales, la cual se realiza a través de

plantas arquitectonicas o secciones ya realizadas del inmueble patrimonial.

Proceso de BIM (Desarrollo del modelo tridimensional):

Autodesk REVIT es un programa BIM (Building Information Modeling) que permite
disefio, construccion y documentacion de un proyecto de manera coordinada y homogénea. De
igual manera permite recopilar toda la informacion de cada uno de los elementos constitutivos
del proyecto para lograr una 6ptima documentacion. El flujo de trabajo para este proceso es el

siguiente:

108



Figura 66

Diagrama de proceso de desarrollo del modelo tridimensional.

Proceso de BIM (De-
sarrollo del modelo

tridimensional).

Ubicacién
Creacién de un Eleccién de plan- /
nuevo modelo tilla del modelo

\ Vinculacién de planos gufa
|

Sistema estructural

*  Muros +
Configuracién : ::Isos Elaboracién de tablas
de elementos vertas

* Ventanas +

* Balcones

Vinculacién informa-
¢ Cielo raso
e Cubierta v

v

Vinculacién de otros
modelos Revit

Al iniciar el programa se presenta la siguiente ventana, en donde muestra las diferentes

Elaboracién: El autor.

opciones que posee: (ver Fig. 67).

Figura 67

Ventana principal de Autodesk Revit.

@ Archivos recientes

MODELOS
MODELOS

@ Abrir

N Nuevo. = 5
FAMILIAS == m _ I « [ = « O
@ Abnr

Pruebas Levantamientode la vivie.  Levantamiento de depart_  Zona de pirmer ordendel . Vivienda de la SraRosend..  11300532001020260101

1 = s L @ o L1

B em3s0
FAMILIAS
S o N —_—
Configuracion de modelos —— Configuracion de familias

Elaboracion: El autor.
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Esta ventana muestra la configuracion de modelo y familias que se haya realizado, asi
mismo dan la posibilidad de poder crear uno nuevo o empezar a modificar cada uno de los

modelos o familias que se encuentran en el programa.

Seguido de esto, para la creacion de un nuevo proyecto, se debe pulsar en la opcion de
“nuevo modelo” en donde se escoge el tipo de plantilla de trabajo, se recomienda el uso de la
plantilla arquitectonica por el sistema de unidades (m) (ver Fig. 68).

Figura 68

Ventana de plantilla de nuevos proyectos.

MODELOS
MONDFEINS
B Abrir Proyecto nuevo
Archivo de plantilla
[3 Nuevo.. - Plantilla arquitectdnica = Examinar...

FAMILIAS
Crear nuevo

(®) Proyecto () Plantilla de proyecto

Crceer || At

(= Abrir...

™ Nuevo...

Elaboracion: El autor.

Archivo general de informacion:

Para vincular informacion de la vivienda que se estd llevando a cabo como caso de
estudio y de otros inmuebles patrimoniales, se realiza un archivo general en el que se considere
toda la zona de primer orden del centro histérico de la ciudad de Loja, en el cual se vinculan
todas las edificaciones (mismas que serdn guardadas previamente mediante su codigo catastral

para un optimo entendimiento y de esta manera se facilite las blisquedas de los inmuebles); asi
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mismo se debe realizar una tabla de vinculos’# que permite gestionar los archivos de una manera

agil, eficaz y ordenada con el objetivo de poder incluir més inmuebles patrimoniales dentro de

Para realizar busquedas rapidas en base al numero catastral del inmueble que constan
en el plano del archivo general dentro de la plataforma, se debe desarrollar una tabla de vinculos
en la que se establece los campos (numero de registro y clave catastral) para una mejor
organizacion de la informacion y de igual manera un parametro el cual nos redirige a la

ubicacion de dicho archivo de la vivienda (ver Fig. 69).

Figura 69

Elaboracion de tabla de vinculos de inmuebles patrimoniales.

des de tabla de planificacion X | R [ Zona de primer orden del centro histérico de la ciudad de Loja - Tabla de planificacién: Tabla de vinculos Viviel

p— o ey o <Tabla de vinculos Viviendas Patrimoniales>
A | B C
Seleccionar campos disponibles de: Nimero de referencio 1 Clave catrastal Ubicacion del archivo
Vinculos RVT v 124 + Univ

103
134
Campos disponibles: Campos de planificacion (en orden): 101

Delimitacién de habitacién Nimero de referencia

ooioo

Nombre Clave catrastal
Observaciones 5:
Recuento

[

fe

&

—— Campos de la tabla —— Tabla de vinculos

Elaboracion: El autor.

De igual manera, el plano de la zona de primer orden del centro historico dentro de la
plataforma se desarrolla por medio del conjunto de herramientas de dibujo en dos dimensiones
(2D) que se encuentra en la pestafia “Anotar”’; en donde se debe definir el plano en planta en el

navegador de proyectos (ver Fig.70).

!4 Tabla de vinculos, matriz que permite agrupar de manera ordenada cada uno de los vinculos insertados en el
archivo general y ademas que permite realizar filtros de acuerdo con su clave catastral.
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Figura 70

Herramientas de dibujo en dos dimensiones (2D).
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Figura 71

Plano de la zona de primer orden del centro historico de la ciudad de Loja.
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Elaboracién: El autor

Ubicacion geogrdfica del inmueble:
La ubicacion especifica de los inmuebles patrimoniales, permiten vincular y consolidar

de manera precisa cada una de las viviendas de la zona de primer orden del centro histérico de
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la ciudad de Loja, con el objetivo de poder conocer el lugar exacto de la edificacion que se esta
estudiando, se utiliza un sistema de informacidon geografica via internet que muestra las

coordenadas exactas de los mismos, procedimiento que se realiza por cada inmueble, en este

caso la vivienda de la Fmlia. Burneo (ver Fig. 72).
Figura 72

Sistema de informacion geogrdfica via internet.
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Elaboracion: El autor

Informacion base del inmueble:

Para lograr vincular la informacion base del inmueble, se realiza mediante la creacion
de un modelo genérico, en el cual se crea una ruta (URL) hacia una carpeta donde estén los
archivos (Ficha de inventario por INPC e investigaciones previas) que se han realizado de la

vivienda. Con el fin de poder tener a la mano toda la informacion existente de cada bien

inmueble. (procedimiento que debe realizarse por cada uno de ellos).

Dentro de la plataforma el modelo se desarrolla mediante la herramienta componente

(modelar en situ), en el que se debe seguir el perfil de la cubierta y utilizar un espesor de 0.10cm;
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en donde, en sus propiedades se establece su ruta de acceso a los archivos antes mencionados.

Se recomienda ocultar el modelo en la vista 3D para no influir en la visualizacion de este.

Vinculacion de planos:

Se vincula los planos arquitectonicos guia con el fin de poder incorporarlos en la
plataforma BIM y como base de desarrollo del modelo tridimensional, en donde para su
configuracién se debe especificar sus unidades de importacion, posicion, niveles del inmueble

y la colocacion del plano (ver Fig. 73).

Figura 73

Pestaria "INSERTAR".
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Elaboracion: El autor.
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Configuracion de elementos de la vivienda:

En el proceso de generacion del modelo tridimensional de la edificacion dentro del
protocolo de documentacion utilizando BIM, se sigue el siguiente flujo de trabajo para la
configuracién dentro de Revit para cada uno de los elementos, descritos a continuacion: (ver

Fig.74).

Figura 74

Procedimiento para la configuracion de elementos dentro de Revit.
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Cos

Elaboracion: El autor.

Muros

Para la configuracion de los muros portantes de adobe y las mamposterias de bloque, se
editan con respecto al material estructural, recubrimientos, acabados y grosores. No obstante,
en el caso de no estar cargado algiin material en el programa se debe crearlo, determinando la
identidad del material, graficos, apariencia y aspectos fisicos y térmicos de este, para el

inmueble de la Fmlia. Burneo se realizé este procedimiento para el recubrimiento exterior de
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los muros de adobe, conocido como empanete. Luego de esto, en la ventana de propiedades, se
debe definir la linea de ubicacion del muro y establecer la restriccion de base y superior,
finalmente se procede a dibujar cada uno de los muros, seglin los planos base vinculados en el
software. Procedimiento que se repite para las mamposterias del inmueble recomendando

dibujar cada elemento por separado (ver Fig. 75).

Figura 75

Pestaiia "ARQUITECTURA" herramienta muro.
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Creacion de un nuevo material
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Representacion grafica para muros segun sus materiales (2D-3D)

1 Mamposteria de bloque —> ]

2  Mamposteria de bloques exteriores

3  Mamposteria de bloques interiores

4 Muros de tapial exteriores —

5  Muros de tapial interiores s

T

Nota: Este tipo de representaciones de materiales se utiliza para documentar todas las viviendas patrimoniales, sin
embargo, estas pueden variar segiin la configuracion de las capas.

Elaboracién: El autor.

Es necesario resaltar, para configuracion del acabado de los muros y para el zocalo que
tiene el inmueble, se la realiza mediante la herramienta division de caras que permite modificar
la parte del acabado del muro, presentandose distintitos cambios de materiales en la parte del

rematado en cada uno de ellos (ver Fig. 76).
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Figura 76

Division de caras en muros de adobe.
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Elaboracion: El autor.

Pisos

Para la configuracion de pisos, en primer lugar, se debe definir el material, editar el
grosor y las diferentes capas que se utilizan en el inmueble patrimonial luego de esto, en la
ventana grafica de propiedades se debe configurar el desfase de altura de cada tipo de piso
segun el ambiente del inmueble y finalmente se procede a dibujar el contorno de estos; es
recomendable dibujar cada uno de ellos por separado debido a facilidad de su edicion, de igual

manera en el caso de no estar cargado un material se debe crearlo (ver Fig. 75).

Figura 77

Pestaria "ARQUITECTURA" herramienta suelo.
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Configuracion de capas de pisos

Editar montaje Editar montaje
Famiia: Suelo Famiia: Suelo
Tipo: Ceramica Tipo: Ceramica Blanca
Grosor total: 0.1500 (Por defecto) Grosor total: 0.1500 (Por defecto)
Resistenda (R): 0.5410 (m2 )W Resistencia (R): 0.5201 (m2 )W
Masa térmica: 12.510K Masa térmica: 13. 70K
Capas. Capas
Funcién Material Grosor Envolventes Material |\ Funcibn Material Grosor Envolventes Material |\ bl
estructural estructural
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Tipo: Tabla de madera para pso Tpo: Hormigon Simple de 0.15m
Grosor total: 0.0200 (Por defecto) Grosor total: 0.1500 (Por defecto)
Resistencia (R): 0.1111 (MW Resistanca (R): 0.7177 (MKMW
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Capas Capas
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Representacion grdfica para pisos segun sus materiales (2D-3D)

1 Piso de hormigén simple e
2  Piso de madera —
3  Piso de cerdmica 0.50x0.50 — !
4 Piso de cerdmica 0.40x0.40  —— !

Nota: Este tipo de representaciones de materiales se utiliza para documentar todas las viviendas patrimoniales, sin
embargo, estas pueden variar segiin la configuracion de las capas.

Elaboracion: El autor.

Puertas

Para la elaboracion de puertas en el modelo tridimensional del inmueble patrimonial, se
crea una familia con el nombre ‘Puertas de Cuarterones’ en el cual se muestran las
caracteristicas fisicas y formales; para su desarrollo se debe especificar en el navegador de
proyectos el nivel de referencia de la familia, seguido de esto, con la herramienta extrusion se
empieza a especificar las dimensiones de cada uno de los cuarterones de la puerta y su forma,
luego se debe dibujar el panel implementando las extrusiones y finalmente se establecen las
reglas paramétricas de altura y anchura. En las caracteristicas fisicas se le otorga las del material
estructural siendo la madera ecuatoriana “Yumbingue”, con acabado en pintura verde olivo (ver

Fig. 78).
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De igual manera, una vez ya realizado la primera familia, se sigue el mismo
procedimiento para los otros tipos de puertas que se utilizan en el inmueble patrimonial; se
recomienda tener un mismo nivel de referencia para poder evitar errores en la creacion de la

familia, de igual manera, eliminar restricciones para poder modificarla.

Figura 78

Pestania extrusion-creacion/modificacion de familias.

“ e Insertar  Anota: — eme: » dificar & Archivo ear  Insertar Anctar
511 6 (=] @ ﬁks @ Ik Q] A B R S =1}
oddica i II o rmmw:m:mu ;;x me: Linea de Componente vmo Hueco Gn"x.:t.: Modificar % g
—— Herramienta extrusion —— Modificar/crear extrusion

Configuracion de familia “Puertas de Cuarterones”

=

X oo B&KNg = D &
BB g &w- o Q)Os'hqu f’uo e S
Seleccionar v Propiedades  Portapepeles. Geometria Modificar Medie  Crear Modo Plano de trabsyo
Propiedades x |3 60) O Vatapeeds | & feror X
Montantes 0.10 Monlantes 0 10 :

p
028

i
=012

1

[ .
Panel superior
Barandal intermedio

EQ

“reacion /  Modifi-
acion de panel para
Ibicacion de cuarte-
ones

Ayuds de propiedsde: Aplicar

0.10

5 [0, Vistas(todo)

==

A

023 H

EQ
Riel de cerradura

0.91

r de barandal
—
00

Nivel de referencia

[T L 9 nnn T v
TH LOBE P = < >

FARANROT

—— Panel de puerta

122



' £ gg<..e S & bl D
=X f-del

Inicio de extrusién 02820
Plano de trabajo. Plano de referencia: C

Gréficos.

Visible 2
Mod#icaciones de vis._| .

Materisles y acabados

f
i
I
i

et

Ayud de propiedades Aglicar

Navegador de proyectos - Puerta de Cuantera.. X
[0, Vitas (todo)

=N I R R P —

proyecto proyectoy

28|

o
|
|

4

1

[ = = =]
Barandal intermedio

1

|

Panel superior

EQ

7 B SI _____ ™

I

f. Zl;ﬂ Editar  Configuracién de Edwar Seleccionar jo Cargar en
0 otusién  visblidsd  plnodetiabsio  nuevo
Medir _ Crear Modo Plano de trabsjo Colocacién Edtor de famikas
x
ntes =010 | Montantes = 0.10 oo
a7 o

L 4
Baranda

Y o ¥

—— Cuarterones de la puerta

Ventana grafica de propiedades/navegador de proyectos

Ventana grafica de
modificacion de fami-
lias

v| B8 Editar tipo

—

Modificaciones de vis.... Editar... I

Materiales y acabados

Ayuda de propiedades

2
fo2ses "}
10.2820 [
{Plano de referencia: C... |

S
[~ 0

A
|Pintura Amarilla ]

2
Panel |
'Sélido

Aplicar

Ventana gréfica de na-
vegador de proyectos

=)

)
=]

“reacion / Modifica-
16n de cuarterones

=}
S de la puerta
K, ®
£ 3
S
o
& 3
o o
5 I
o 3
g
H BT
® ; ;
s 8 ~__Nivelde reﬁe{r\!s:ﬂ _‘
FABAROD

Navegador de proyectos - Puerta de Cuartero...
=0, Vistas (todo)
Planos de planta

Nivel de referencia

Planos de techo
Vistas 3D

Vista previa
30}

Alzados (Alzado 1)

Derecha
Exterior
Interior
lzquierda

Planos (todo)
@ Familias
@-[@] Grupos
& Vinculos de Revit

123



Representacion grdfica de puertas (2D-3D)

1 Puerta interior (nueva construccién) ——> M
2  Puerta interior de cuarterones  —— M

3  Puerta exterior de cuarterones E—

Nota: Este tipo de representaciones puede variar segun la anchura de la puerta.

Elaboracién: El autor.
Ventanas

Para la elaboracion de ventanas del inmueble se crea una familia con el nombre
“Ventana Dividida”, para su desarrollo se debe especificar en el navegador de proyectos el nivel
de referencia de la familia, seguido de esto mediante la herramienta extrusion se detalla la
dimension de cada uno de los marcos de la ventana para luego proceder a extrusiones de los
cristales de cada uno de estos marcos, es recomendable trabajar en un plano exterior para tener
una mejor precision al dibujar cada uno de estos elementos y eliminar las restricciones de

modificacion.

De igual forma, en sus aspectos fisicos se le otorgan las caracteristicas de la madera Yumbingue
y su acabado en pintura verde oliva. Asi mismo, se realiza el mismo procedimiento para dos
tipos mas de familias de ventanas exteriores de las fachadas oeste y norte de la vivienda (ver

Fig. 79).
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Figura 79

Pestania herramienta extrusion-creacion/modificacion de familias.
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Ventana grafica de propiedades/navegador de proyectos

Propiedades X Navegador de proyectos - Ventana exterior 14... X
=] :O‘ Vistas (todo)
R = Planos de planta
o Linea de suelo
= Planos de techo
Cubrejuntas (1) v | £ Editart = Ll'n;; de suelo
Restricciones 2 @ Vistas
Final de extrusién j = Alzados (Alzado 1)
Inicio de extrusion  0.4191 [ Derecha
Yol . Plano de trabajo 1<no asociado> IEItterhr
entana ahca c % nterior
modiﬁcaci(%; de fami-  ee—- et 2 Ventana grifica de na- lzquierda
: Vestne 1%} .l vegador de proyectos ; 9
lias (ventanas) Modificaciones de vis... Editar... i (ventanas) Plan?s (todo)
Materiales y acabados 2 ; - 2] Familias
Material Cubrejuntas = @[] Grupos ]
Datos de identidad 2 o Vinculos de Revit
Subcategoria Cubrejuntas
Sélido/Vacio Sélido
Ayuda de propiedades Aplicar

Representacion grdfica para ventanas (2D-3D)

1 Ventana planta alta exterior —_—
2 Ventana interior —_—
3  Ventana planta baja exterior  ——

Nota: Este tipo de representaciones puede variar segun la forma de la ventana.

Elaboracion: El autor.

Balcones

Para la elaboracion del elemento balcon, se crea una familia diferente para cada uno de

ellos; en la primera familia ubicada en la fachada oeste pertenecientes a la arquitectura
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republicana, se realiza las formas del hierro forjado de cada uno de ellos, mediante la
herramienta barrido y fundido, no obstante, es recomendable poder realizar cada una de las
formas en un solo plano de trabajo, ademds, en sus aspectos fisicos se le otorga las

caracteristicas de su material estructural que es el hierro (ver Fig. 80)

Asi mismo, en la creacion de la segunda de familia de balcones pertenecientes a la
arquitectura verndcula, se procede la creacion de formas esféricas y cubos con vértices
redondeados para los balaustres ubicados en la fachada norte de la vivienda mediante la
herramienta revolucion, asi mismo, en sus aspectos fisicos se le otorga las caracteristicas de su

material estructural que es la madera y su acabado en pintura verde oliva (ver Fig. 81).

Figura 80

Pestaria herramienta fundido y barrido-creacion/modificacion de familias.
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Figura 81

Pestaria herramienta revolucion-creacion /modificacion de familias.
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Representacion de balcones en 2D y 3D

1 Balcones fachada oeste —_—

2  Balcones fachada norte —_—

Nota: Este tipo de representaciones puede variar segiin el material y la forma del tipo de balcones segiin cada
vivienda.

Elaboracion: El autor.

Escalera

Para el elemento escalera, se debe definir cada una de las reglas de calculo en donde se
establece la altura de la contrahuella maxima de 0.18m, la profundidad de huella minima de
0.25m y finalmente la anchura minima de tramo de 1.47m, seguido de esto se debe establecer
el nivel base y superior para finalmente dibujar el tramo de la escalera con un tipo de descansillo
no monolitico. De la misma forma, se otorgan las caracteristicas fisicas del material estructural

siendo la madera.

Es importante resaltar que estas medidas corresponden a la vivienda de la Fmlia. Burneo
y dependiendo del inmueble las dimensiones pueden variar, no obstante, se recomienda ser

precisos en cada una de ellas para su implementacion en la plataforma BIM (ver Fig. 82).
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Figura 82

Pestaria herramienta escalera.
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Representacion grafica para escalera (2D-3D)

1 Escalera del inmueble
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Cielo raso

Para la elaboracion del elemento cielo raso, en primer lugar, se debe definir el material
y el nivel en donde se va a ubicar y teniendo en cuenta el desfase de la altura de los niveles
existentes; luego de esto, se procede a dibujar el contorno dependiendo del ambiente en donde
se recomienda utilizar la opcion boceto de techo para tener una mejor precision del contorno.
Para la vivienda de la Fmlia. Burneo se establecio el desface de altura a 2.97m y su material

estructural de madera Eucalipto (ver Fig. 83).

Figura 83

Pestaria herramienta cielo raso-creacion de techo.
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Representacion grdfica para muros segun sus materiales (2D-3D)

1 Cielo raso de madera

A
\\ )
.

Nota: Este tipo de representaciones puede variar segun el material del elemento, en donde se recomienda utilizar
los mismos patrones de materiales antes mencionados.

Elaboracién: El autor.

Cubierta

Para el desarrollo del elemento cubierta, se establece el grosor y las diferentes capas
estructurales para luego definir el nivel de base, la delimitacion de habitacion y finalmente
proceder a dibujar el contorno de la cubierta con los debidos desfases a cada lado seglin el
perimetro de esta, especificando cada una de las pendientes de los diferentes faldones de la
cubierta. Para la vivienda de la Fmlia. Burneo se configura la cubierta seglin sus diferentes
capas estructurales (teja, recubrimiento de barro) y estableciendo su nivel base en la parte
superior de los muros de planta alta, continuando con el dibujo del contorno y su pendiente de
15°. Es importante considerar todas las pendientes existentes para el trazado adecuado de la

cubierta del inmueble patrimonial (ver Fig. 84).
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Figura 84

Pestaria herramienta cubierta.
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Representacion de cubierta en 2D y 3D

1 Cubierta del inmueble

Elaboracién: El autor.

De esta manera, se realiza el modelo a detalle de todos los elementos de la vivienda, con

el objetivo de monitorear de forma integral el inmueble que permite tomar decisiones
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pertinentes respecto a su conservacion, intervencion y mantenimiento, con criterios técnicos
basados en la recopilacion de informacion, sin afectar elementos preexistentes del inmueble

patrimonial.

Sistema estructural:

Se configura el sistema estructural de la vivienda con el objetivo de poder identificarlo,
conocer su estado y sus especificaciones técnicas. Dentro de la plataforma, se modela un
sistema de vigas corona de 0.20cm x 0.20cm que se embeben en los muros portantes de adobe,
de igual manera, vigas cargueras de madera de 0.20cm x 0.15cm que conectan a cada una de
las vigas corona para formar el entrepiso de la vivienda (ver Fig. 85) enlazadas con las columnas
de 0.25cm x 0.25c¢cm que ayudan a soportar la carga del pasillo superior y del volado de la

cubierta.

Por otro lado, para el sistema estructural de la cubierta, se configura listones de madera
de 0.20cm x 0.15cm que forman todo el armazén estructural de la misma y finalmente se detalla

el modelo a un pendiente de 15% debido a la presencia de tejas en la parte superior (ver Fig.
86).

Figura 85

Sistema de vigas configurado en la plataforma BIM.

Viga de madera de 0.20x0.20

Viga de madera de 0.20x0.15

Viga de madera de 0.15x0.10

Elaboracion: El autor.
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Figura 86

Configuracion del armazon estructural entrepiso y cubierta del inmueble.
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Sistema de vigas de cubierta
Elaboracion: El autor.

Elaboracion de tablas:
Para poder vincular toda la informacién de cada uno de los elementos del inmueble, se utilizan

las tablas de planificacion o de cantidades, las mismas que se configuran en relacion con la
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necesidad de datos de cada elemento y de acuerdo de los resultados que se quieren obtener. Se
debe analizar el tipo de informacion que se desea conseguir para decidir los diferentes tipos de

combinaciones de datos dentro de las tablas.

- Para conocer el estado de conservacion de cada elemento se debe considerar la
informacion entre Material del elemento - Estado de conservacion del elemento y

Codigo del elemento.

Estado de conservacién de
Muros

Material estructural Estado de conservacion Muro Codigo de Muros l

Adobe Regular MB-01

Adobe Regular MB-08

Adobe Malo MB-05

- Para conocer los dafios la combinacion entre: Material del elemento - Codigo del

elemento — Dafio - Ubicacion del dafio y Posibles causas.

Danos de Muros

Material Cadigo
estructural | de Muros
Adobe AB-01

Posibles Causas

Dafos Muros T

Ubicacion Dafos Muros

SUC-ERO-PIG-EFC-EFA |E
SUC-DES- DM
GRI-SUC-DES-ICT

Adobe 7-14-2-29-27-5

5.7-14-2-29-20

Adobe

Asimismo, se pueden realizar mas combinaciones dependiendo del tipo de informacion que
se quiere conocer o generar del inmueble patrimonial. De esta manera se logra unificar toda la

informacion asociada a la edificacion de manera digital.

Proceso de creacion de tablas dentro de Revit

Para la configuracion de las tablas de planificacion o de cantidades, se sigue un proceso
en donde se debe ubicar en el navegador de proyectos en el grupo de tablas. Seguido de esto,
en la ventana grafica de “Nueva tabla” se debe escribir el nombre de la tabla y se selecciona la

categoria, el filtro (tipo de elemento) y la fase de la construccion de esta.
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Figura 87

Proceso de creacion de nueva tabla.
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Elaboracion: El autor.
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—— Configuracion de nueva tabla

Luego de esto, en la ventana grafica de “Propiedades de tabla” se debe elegir los campos

predeterminados (modelo, altura, anchura y material) para cada elemento, de igual manera se

configura la forma de clasificacion o de agrupacion de los elementos, en donde se agrupan

seglin los campos antes elegidos.

Figura 88

Seleccion de campos y configuracion de clasificacion de tablas,

Propiedades de tabla de planificacién

me Clasificacdn/Agrupacén  Formato  Apariencia

Propiedades de tabla de planificacién

Selecdonar campos disponbles de:

Campos de planificacién (en orden):
Modelo
Altura desconectada
Anchura
Material estructural

Comentarios.

o
Famiiay tpo B

|Fase de derribo I
Fundén
1fcGUID v &

Seleccion de campos

Elaboracion: El autor.

o e [T o s

abe: 0
(ninguno) Ascendente
ab Ple de pé
(ninguno) Ascendente Descendente
Encabezamiento || Pie de pégina Linea en blanco
[ Iotales generales:
otal gen
[ Detallar cada ejemplar

—— Configuracion de clasificacion
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Por otra parte, para el estado de conservacion del elemento, la escala de valoracion,
codigo, dafio y posibles causas del dafo, se crean nuevos parametros donde en la ventana
grafica de “Nuevo parametro” se configura el tipo de parametro que es, el nombre, la disciplina

y la agrupacion de él.

Figura 89

Creacion de nuevo parametro.

Propiedades de tabla de planificacién X Propiedades de parametro X

[campos | Fitro  Ctasificacén/agrupacion Formato  Apariencia TR
(® Parametro de proyecto
Seleccionar campos disponibles de: (Puede aparecer en tablas de planificacdén pero no en etiquetas)
| T T [ 4 O Paimetro comparido
. < . (Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
Campos disponibles: Campos de planificacién (en orden): aparecer en tablas de planificacén y etiquetas)
NS Modelo
Aspereza Altura desconectada = Exp
Clasificacion para incendios - Anchura
Coeficiente de transferenda de calor (U) Material estructural )
Comentarios Datos de parametro
Comentarios Nombre:
Comentarios de tipo 5
Comentarios Espacios (Escala de valoradén | Ome
Costo ® Ejemplar
Cédigo de montaje
Cédigo de Muros
g:ﬁ‘zmﬂ: ento (® Los valores se alinean por tipo de grupo
Desanpoon Q\j oLos yalores pueden variar entre ejemplares
Descripdén de montaje de grupo
Desfase de base
Desfase superior I
Escala de Valoracién Muros -
Estado de conservaddén Muro v IEJ
Puede editar este pardmetro para esai...
N Editar informacién de herramientas. ..
[Jinduir elementos de vinculos Afadir a todos los elementos de la categoria
Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda
L 4 r - r
Creacion de nuevo parametro —— Propiedades de nuevo parametro

Elaboracién: El autor.

Finalmente, se configura el formato de la tabla en donde se detalla el encabezamiento,
la orientacidn, alineacién y formato condicionales, hay que mencionar que se modifica el
parametro “Estado de conservacion” con la condicion de que los elementos que se encuentren
en mal estado tengan un color rojo en su celda. Asi mismo, se especifica los aspectos de
apariencia de la tabla como los gréficos, las lineas de contorno de la celda y el formato del texto

de esta.
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Figura 90

Configuracion de formato y apariencia de tablas.

Propiedades de tabla de planificacion X | Propiedades de tabla de planificacién X

Campos Fitro  Clasficacn/Agrupacién  Formato [ Aparienca |

Campos Fitro  Clasificadén/Agr

2 Gréficos
Arriba-abajo
Altura desconectada Encabezamiento: ‘_b-\o-amt:a
Anchura [Modelo | -
Material estructural {ineas de rejila:i[] | <Lineas finas> ¥ | [JRejila en encabezamientos/pies de
Orientacion del encabezamiento: pagina/separadores
Horizontal ~ Contorno: [] | <Lineas finas>
Alineadién: Variable [MFila vada antes de datos
Izquierda e Filas a franjas: [] | Color de franja de laprime ~ []
Formato de campo: B [A ver filas a franjas en planos
[[J campo oculto Formato condicional...
[ Mostrar formato condicional en planos Texto
Sin calaulos [Mostrar titulo
[ Mostrar encabezamientos
Texto del titulo: | Valor por defecto de tabla v
Texto de encabezamiento: | Valor por defecto de tabla v
Texto principal: | Valor por defecto de tabla v

(o] [ e | [ vt (o] [ e | [ vt

—— Configuracion de formato de tabla —— Configuracion de apariencia de tabla

Elaboracion: El autor.

Figura 91

Tabla de estado de conservacion de muros.

<Estado de conservaciéon de muros>
A B c_ | D E F | G H [ J) K L
Todlo Fochura Niterid esrud Area | Estodode Tos | Codgo de morioje (Codigada | Doros Muror on M
Muro de odobe, fopicl 300 080 dobe 36m Regulor 2 52010100 MB.0T_|EB-O1 = Regulor £5.02 = Bueno EB-03 = Regulor SUC-ERO-PIG-EFC-EFA_ Estructura-Revestimient
Huro de odobe, fopicl 300 080 Adobe A Reguior 2 52010100 MB.0B 5.0 = Regulor £8.04 = Bueno £6.05 Regulor £6-06 = Malo SUCDESEDF-POM__ Revestimiento-Acabodo
Mo de cdobe, e 300 080 kb | »o i 52010100 MB.05 E8.0 = Molo £5-07 = Regulor 6-08 = Resuler GRISUCDESICT  Evmucura-Acabod
Huro da odobs, opicl 300 080 Adobs 16 Regulor 3 52010100 MB.07 6.0 = Moo SUCDESPIG Ravestimiants. Acobodo
Wiuro de adobe, topicl 306 080 Adobe 7 i 62010100 MB.04 ™ [EB.05 = Malo B-08 = Maio GRISUC-DESICT Estructura
Huro de odobs, fopicl 300 080 dobe 2B Regulor 2 52010100 MB.07 204 = Bueno SUC-DES-EDF Revest
Huro de odobe, fopicl 300 080 Adobe 2w Regulor 2 52010100 B0 02 = Bueno £8.03 = Regulor SUC-DES-EDF Revestimiento-Acabodo
Voro de b, topil 350 050 | Adobe |10 | i 52010100 V606 Ragilor GRSUCOESPE  [Emowroteesimierts
Huro Exterior 300 015 Ladulo, comin, 537 Regulor 3 62010140 MAB.03 Regulor £8.08 = Regulor £B-10 = Regular SUCICT.PDM Ravestimiants. Acobodo
Muro da Blogue de inferores 241 015 Tbloques debor] 1717 Regulor 7 €3010100 MAB.01[£5.05 = Regulor £8.09 = Ragulor £6.10 = Reguior SUCFOM Revestimianto. Accbodo
Muro de blogue de intarores 300 015 [Bloques dehor] 10n7 Buere 3 €3010100 MAB-01 [EB.05 = Bueno EB-07 = Regulor EB.08 = Bueno SUC-DES Aesbods
Muro de blogue de interores 300 015 [Bloquesdebor  6m Regulor 2 C3010100 MAB-06_ EB-07 = Regulor DES EFC.EDF Revestmiarts
HMuro de bloque de ineriores 300 015 Bloquesdebor B Reguior 2 3010100 MAB.05 | E8.07 = Regulor £6-08 = Regulor DES-EDF Revestmiento-Acabodo
Huro de odobs, opicl 300 080 Adobs 7w i 52010100 MB.03 " EB-04 = Busno EB.05 = Malo GRI-SUC DES PEF Extruchur Revestimiento
Huro da odobs, epicl 340 080 Adobs 9w i 52010100 MA03 GRISUCDESEFC  EsucuraRevestimients
Huro de odobs, opicl 360 080 dobe 52w Regulor 2 52010100 MAOS SUCDES.ERG esbods
Huro de odobs, fopicl 360 080 Adobe B Regulor 2 52010100 MAOT Aesbods
Wiro de b, topl 3466 050 adobe i i 52010100 x 02 o E4.06 = Reger Eoriue
Huro de odobe, opicl 340 080 Adobs 8w Regulor 3 52010100 MADS lor EA-04 = Ragulor EA06 = Regulor 3 Revestimients
Huro Exterior 340 015 Lodillo, comin, b4 | Regulor 3 52010140 MALO3 Regulor £8.08 = Regulor £B-10 = Regulor SUCICT.PDM Ravestimiento-Acobodo | 7-14-20.5.24
Muro de blogue de intarioras 340 015 [Bloquesdebor  7m Regulor 2 €3610100 MAA03 EA.05 = Ragulor EA-06 = Ragulor SUCTDES Revestimients 1757
Muro de blogue de intarores 360 015 [Bloquesdebor  9m Regulor 2 €3010100 MAR05 EA05 = Molo DESEDF SUC Eatructuro-Acabodo 5.2.27
Muro de bloque de interiores 333 015 Bloquesdebor 6 | i 3010100 MAA-02 EA-07 = Regulor FIE-SUC.DES-ERO Estructura-Acabodo 271425
Huro de bloque de inericre: 333 015 " Bloquesdebor  6m Regulor 3 3010100 MAAOTTEA06 = Regular EA.O7 = Malo DES-SUC-ERO Revestimianto-Acobodo 2.147-5
Muro de blogue de intariores 340 015 Bloquerdebor  19m7 Regulor 3 3610100 MAA06  EA03 = Molo EA.04 = Malo DESEDFSUCEFC  Revestmierto 2537
Muro de bloque de inferiores 337 035 " Bloques deborl 7 | 3610100

Elaboracién: El autor

A continuacién se procede a llenar cada uno de los campos de la tabla, en donde las
celdas predeterminadas se llenan automaticamente debido a las configuraciones antes
realizadas del elemento y de igual manera se utiliza los cddigos y la escala indicada para su
identificacion, estado de conservacion, su registro de dafios y sus posibles causas, haciendo

referencia a toda la informacién de registro de dafos que proporciona el INPC (ver tabla 4-5),
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este mismo procedimiento se realiza en cada una de las tablas de los elementos del inmueble

patrimonial.

Para la tabla del elemento muro, se crea un parametro en especial llamado ‘Comentario
espacio’ en el cual, mediante la codificacion de los espacios se describe el estado de

conservacion del muro en cada una de las areas (ver Fig. 91).

Con esta elaboracion de tablas, y dependiendo de su estado de conservacion y su escala
de valoracion se pueden obtener datos cuantitativos y cualitativos de cada uno de los elementos
del inmueble patrimonial. Ademas, estas permiten identificar en planos, secciones, cortes o

modelo tridimensional cada uno de ellos.

Vinculacion de fotos de darfios en tablas de planificacion/cantidades:

Para una adecuada documentacion de dafios de los elementos, se configura un nuevo
parametro en las tablas llamado “Recopilacion grafica de dafios”, con la finalidad de poder
visualizar el dafio del elemento e identificarlo de manera inmediata en el inmueble patrimonial.
Para su desarrollo, se establece la ruta de acceso a la carpeta de archivos, en la cual deben estar

agrupados todos los elementos del inmueble patrimonial con su respectiva codificacion.

Figura 92

Pardametro "Recopilacion grdfica de danos".

R [ Pruebas - Tabla de planificacién: Estado de conservacién de Ventanas

<Estado de conservacion de Ventanas>

m

F | G | H | 1 [ J K
Ventonos | Escola de Voloracion Ventanas| __ Codigo Ventonas Dofos Ventonas _| Ubicacion DaRos Venta |Posibles Causos| _ Recopilocion grofica de donos
VB-01 SuC A 14 1\Recop:

on

‘Revestimiento
[Estuctur
R-DPX-PUD | Estructuro
) Reves
R-DPX-PUD  Estructuro-
R-DPX-PUD | Estru

CO0O00DO0O00 00 0
EITIEITICIEICIEITIET

Bibls b BBBEE3

—— Parametro “Recopilacion grafica de danos”

Elaboracion: El autor.
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Figura 93

Carpeta de archivos de daios de los elementos.

Elaboracion: El autor.

No obstante, en el intercambio de informacion se recomienda transferir toda la
recopilacion grafica de dafios y de igual manera actualizar la ruta de acceso en las tablas de los

elementos para no ocasionar errores en la plataforma.

Vinculacion de otros modelos de Revit:

La plataforma BIM Autodesk Revit, permite vincular la documentacioén de diferentes
bienes patrimoniales con el objetivo de poder tener a la mano toda la informacion de todos los
inmuebles en una sola plataforma. Para la vinculacion de otros modelos de Revit en la
plataforma BIM, en primer lugar, en la pestafia “Insertar” se debe seleccionar la opcion de
vincular Revit, esta permite vincular otros modelos de Revit independientes al modelo que se
esta realizando en el area del trabajo, seguido de esto, se especifica el tipo de archivo y la

posiciéon del modelo a vincular.

Figura 94

Herramienta vincular archivo Revit.

ens I I T T PRl 10 icar | Colocar Lineas de detalle
=y = Y [
S * = & ;

—— Vincular archivo Revit
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Eleccion de archivo Revit para vincular.

R Importar/Vincular RVT ? X
Revit v qm|Bg X B vstas ~
~ Visfa previa
Nombre Tipo [
) Vivienda patrimonial Proyecto de Auto...
Nombre de archivo: ~
Tipo de archivos: | Archivos RVT (=.rvt) -
Posicién: 3 ~
v Cancelar

—— Eleccidn del archivo de Revit

Representacion grafica del modelo Revit vinculado,

Ayuds de propiedader Aphear
Navegador de proyectos - Zona de pimer ord—. X.
(0] Vistas (todo)
© Plancs de planta
Zona de primer orden del centro hists.

@ Planos de techo
@ Vet 30
@ Alzados (Alzado 1)
B Leyendas
& [ Tablas de planificacién/ Cantidades (tod)
(B Plancs (todo)
@ ) Fomies
& o] Grupos
o0 Vinculos de Revit

]

{
(e LT T

< > iw D% KMES ¢ B« : o
Lineas: Uineas de detale & Lo B M roseobae CAR[BNHROP

Modelo Revit vinculado
Elaboracion: El autor.

Luego de esto, en el navegador de proyectos, en el grupo de “Vinculos de Revit” muestra
todos los archivos de formato .rvt (Autodesk Revit) que se encuentran vinculados a la

plataforma BIM. Para poder mostrar toda la informacién del proyecto vinculado, se debe
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seleccionar el archivo en el navegador de proyectos y hacer clic derecho en él, donde se muestra
una ventana con todas las opciones que se pueden realizar, se elige la opcion abrir y descargar,
la cual va a cargar toda la informacion del proyecto en un espacio de trabajo diferente con todas

sus caracteristicas e informacion de ese proyecto.

Figlll‘a 95 Navegador de proyectos - Pruebas X Volver a cargar
®= :D: Vistas (todo) Deccargar
® Leyendas 9
Ventana de Opciones para \f Tablas de planificacién/Cantidade Abrir (y descargar)
ey Planos (todo) Volver a cargar desde...
. . = @ Familias e L
archivos vinculados. & [@] Grupos estionar subproyectos
=& Vinculos de Revit Guardar emplazamientos

& Vivienda patrimonial.rvt S

Copiar a portapapeles

Cambiar nombre

Seleccionar todes los ejemplares >
Crear gjemplar

Igualacién
Propiedades de tipo...

Buscar...

Expandir todo

Contraer todo

—— Ventana de opciones
Elaboracion: El autor

Fase 5: Vinculaciéon, Documentaciéon y Resultados

Fase 5. Generacion de resultados a partir de combinaciones de variables.

Para la generacion de resultados con base en las diferentes combinaciones de variables,
que para el caso de estudio se quiere conocer el estado de conservacion y los dafos del inmueble
se utiliza las tablas de contenidos, con el fin de poder mostrar la informacién que se quiere

obtener acerca de cada uno de los elementos constitutivos de la vivienda.

Un aspecto clave de estas tablas, es que permiten realizar una gran variedad de biisquedas
y combinaciones de los elementos del bien patrimonial, ya sea por el material, modelo, altura,
anchura, area, codigo del elemento, estado de conservacion, escala de valoracion, dafio,
ubicacion del dafio y sus posibles causas, dependiendo de la necesidad de la informacion que

se quiera encontrar del bien.
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Por consiguiente, una vez ya realizada cada una de las tablas de los elementos
constitutivos de la vivienda, se crea una serie de planos indicativos que por medio de colores
identifican el estado de conservacion actual de cada uno de estos, asi mismo esta informacion
se complementa con la tabla del elemento, donde se especifica el material de ¢l, su estado de
conservacion, cddigo, dafo, ubicacion del dano y sus posibles causas, logrando con ello
identificar el estado actual y los dafios de cada uno de los elementos de la vivienda (ver Fig.
63), es necesario resaltar que, en las tablas de los elementos, se pueden realizar filtros con
diferentes combinaciones de los pardmetros de la tabla donde se indique solo la informacion

que se quiere de cada uno de los elementos del inmueble patrimonial.

Para poder conocer el estado de conservacion, dafios y posibles causas de los elementos

codificados se realiza una combinacion (ver apartado 4.5.5) como se demuestra a continuacion:

Figura 96

Ficha de estado de conservacion del elemento balcon.

Elemento Balcén

. L
| 8 Ertodo o 6 Balcones | Codigo Uniformat | Codigo Bale
[\/] ‘IEE 2 o no;:«::‘::on ones m g;,\_cs ones
Regular BAOT
= Regulor BA0
| < P TABLA DE INVENTARIO DE BALCONES
Lo - p— ]
4
] ]
. .
LY )
- 8

BALCONES PLANTA ALTA
1.100

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion U I' I) F
Contiene Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes mar v el
Ficha estado de conservacion del elemento balcon (material, estilo, Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero CI Ar
estado de conservacion, cédigo uniformat, cédigo balcones) — - _u

ESC: 1.100 Ldmina: 05/22
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Ficha de estado de conservacion del elemento cielo raso.

o]
.
Elemento Cielo Raso
Mot Col e | conemain i (Lodigo | Codgo Cilo
Roso. it

Vodera Eucoliplo Regular C3030900 | CAOI
Modero Eucalipto Regulor 3030900 CA-02
Modero Eucolipto Bueno 3030900 CA-03
Modero Eucalipto Regulor C3030900 CA-04
Vodera Eucolilo Regular C3030900 | CAGS
Modero Eucalipto _ 3030900 CA-06
Modero Eucalipto Regulor C3030900 CA-07

Madera Bueno C3030900 CB-01

Gyprom Bueno Ca030220 | ca 02
Wodero Eucoliplo Reguler C3030900 | ca.03

Gypsum Bueno 3030220 C8.04

Madera Regulor C3030900 CB-05
Modero Eucalipto Regulor C3030900 C8B-06
Vodera Evcolilo Regular Ca030900 | Ca 07

TABLA DE INVENTARIO DE CIELO RASO

c8_03

caol ca02

CIELO RASO PLANTA BAJA

CIELO RASO PLANTA ALTA

1.110

1.110

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo

Contiene

Ficha estado de conservacion del elemento cielo raso (material, estado
de conservacion, codigo uniformat, codigo especifico)

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

ESC: 1110 ‘Ldmina: 06/22

Estado de conservacion

Bl Bueno
[ Regular
W Mo

Ficha de estado de conservacion del elemento cielo raso.

Elemento Cubierta

Materia Cubieria.

Tierro, comizo y listones

TABLA DE INVENTARIO DE CUBIERTA

CUBIERTA

1.100

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a ravés del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo

Contiene

Ficha estado de conservacion del elemento cubierta (material, estado de
conservacion, codigo uniformat, codigo balcones)

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reves

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

ESC: 1.100 Ldmina: 07/22

Estado de conservacion

B Bueno
[ Regular
W o
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Ficha de estado de conservacion del elemento escalera.

CUBIERTA

Elemento Escalera

3 Estado de conservacion
Material Escolera | Escolero

|cawu.awu| Cédigo Excalera

Modera Eucalipte | Regulor |

2010140

| £58.01

TABLA DE INVENTARIO DE ESCALERA

1.100

Protocolo para la documentacién de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo

Contiene

Ficha estado de conservacion del elemento escalera (material, estado de
conservacion, codigo uniformat, cédigo cielo raso)

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

ESC: 1.100 |L(imiml: 08/22

Estado de conservacion

B Bueno
O Regular
| __ros

UIDE

Ficha de estado de conservacion del elemento muro.

o
pio=
o] Elemento Muro
a-08 o o
3 ea-0s § S sdigo de
It /! Estado de conservacién Muro | Cédigo Uniformat c“:ﬂ':
——— Regular 820101 MA
oo —— Regular 820101 MA
o % 820101 A
e T — o os Adobe Regulor 820101 A0S
R ue_cd Adobe. Regulor 820101 MA0S
i T Blogues de hormigén Regulor C3010100 | MAR DT
H - Blogues de hormigén Requior C3010100 | Mar02
o ooos Lodrillo, comn, gris Regulor 82010140 MAA-03
a_l loques de hormigén C3010100 | MARO4
3 -0 loques d hormign Regulor C3010100 | MaA05
. H : o loques de hormigén Regulor C3010100 | MAR06
- fus_o3] s g loques de hormigén Regular 3010100 MAB-01
2 £a-03 2 loues de hormigon Regular 3010100 MAB-02
Lodrlo, comin, grs Regulor 82010140 | MaB-
Blogue: de hormigon egulor C3010100 | Mg
— Blogues de hormigén equlor C3010100 | Mg
£a-03 fa-0¢ Blogues de hormigén egulor C3010100 | Mg
A eguiar 82010100 | M8-01
A Busno 82010100 | M8-02
8 Boeno 820101 MB-03
us o2} tl 1 F we 820101 MB.04
A 820101 MB-05
Bueno 820101 MB-06
| Regular 820101 MB-07
H Bueno 820101 MB-07
e -0z ea-03 ot o0 Reguor 820101 MB-08
g
— = TABLA DE INVENTARIO DE MUROS/MAMPOSTERIAS
o 1 W wo [N |
MUROS PLANTA BAJA MUROS PLANTA ALTA
1110 1110
Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a ravés del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion Ui D E
Contiene Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reves B  Bueno Ay e
Ficha estado de conservacion del elemento muros (material, estado de Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero [ Regular
conservacion, cédigo uniformat, codigo cielo raso) P W o
0 unif & ESC: 1.110 Ldmina: 09/22
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Ficha de estado de conservacion del elemento pilar.

@
.
Elemento Pilar
! ’
al 1 Moteilplar | £ o corsensién | ¢ nitomen | Codigo Plar
Modera Regular C3010300 PLA-01
Modera Regular C3010300 PLA-02
Plrbm Modera Regular C3010300 PLA-03
Modera Regular C3010300 PLA-O4
Modera Regular C3010300 PLB-01
(: ] Modera Regular C3010300 PLB-02
P,nﬁn! - £> Modera Regular C3010300 PLB-03
E — TABLA DE INVENTARIO DE PILARES
L =
e ]
| [ ] | AT
PR
LV |INA|
PILARES PLANTA BAJA PILARES PLANTA ALTA
1.110 1.110

Protocolo para la do de bienes patrij

de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo

Contiene

Ficha estado de conservacion del elemento pilar (material, estado de
conservacion, codigo uniformat, codigo cielo raso)

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

ESC: 1.110 |Lrimirm: 10/22

Estado de conservacion

[ Bueno
[0 Regular
B Mo

UIDE
cipArq

Ficha de estado de conservacion del elemento piso.

o]
Elemento Piso
— PA_0S 04
X3 — #a_oe o 1 B Etodo de
i | V1 | Meteriol Pso conservocién | Cédigo Uniformat | Cadigo Pisos
Piscs
—
. Hormiglon, mgha de NA NA NA
o == .
= sfaho, pavimento, grs WA NA NA
- Toblones de modero Regulor C302081 PA01
g Toblones de modero Regulor C302081 7202
o B Toblones de modero Regulor C302081 7203
Pa_os [ Toblones de modera Regulor 302081 PA-04
#a_06 — Toblones de modero Regulor C302081 7205
Toblones de modero Regulor C302081 7206
P03 .
""“"“"::;‘“‘"‘"' ¢ Regulor €3020430 PA07
Asuleio, no vidriado Busno C3020430 PE01
Azulejo, no vidiado Bueno C3020430 7802
| | H Radlio, porcelane, & | gng 3020430 #8.03
Pe_os) P _04] LS
A“’"‘°':|;"‘°"°' ¢ Bueno €3020430 PB.04
Hormigén smple Regulor C3020300 7805
Toblones ds moder Regulor C3020810 23
TAT Hormigén smple Regulor C3020300 807
Hormigén smple Regulor C3020300 7808
Hormigén smple Bueno C3020300 8.0
oo s _o; Pa_o1 PA_02 TABLA DE INVENTARIO DE PISOS
.\\V/-
PISOS PLANTA BAJA PISOS PLANTA ALTA
1110 1110
Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion
Contiene Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes Bl Bueno
Ficha estado de conservacion del elemento pisos (material, estado de Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero O Regular
conservacion, cédigo uniformat, cédigo cielo raso) PR |__ras
g0 unif 8 ESC: 1110 | Ldmina: 11/22
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Ficha de estado de conservacion del elemento puertas.

Elemento Puertas

PUERTAS PLANTA BAJA

1110

puscs — Moteriol Pusris | E50d0 8¢ Codigo Unformat | S55#3°
el | ? RE
E Madera Yumbingue Regulor 1020300 | PUAOT
2 Modera Yombingue Regulor C1020300 | PUAOT
5| Modera Yumbingue. Regular €1020300 PUA-02
‘ Modero Yombingue Regulor 1020300 | PUAO2
Madera Yumbingue Regulor 1020300 | PUA03
Madera Yumbingue Regulor C1020300 | PUA03
. B ‘ Madera Yumbingue Bueno 82030230 | PUA-O4
2 s e ‘ Madsra Yumbingue Busno 82030230 | PUA-O4
B Moders Yombingue Bueno 82030230 | PUA0S
Madsra Yumbingue Bueno 82030230 | PUA-0S
Modera Yombingue Bueno 82030230 | PUA-08
Madera Yumbingue Bueno 82030230 | PUA-08
Modera Yombingue Bueno 82030230 | PUAO7
Madera Yumbingue Bueno 82030230 | PUA-O7
2 Madera Yombingue Regulor C1020300 | PUA08
- M Modera Yumbingue Regulor C1020300 | PUA08
b Madera Yumbingue. Regular €1020300 PUA-09
Modera Yombingue Regulor C1020300 | PUAOS
Madsra Yumbingus Regulor C1020300 | PUATO
pur pun 13 Modera Yombingue Regulor C1020300 | PUATO
=|“ Modera Yombingue 1020300 _| PUAIT
Modera Yombingue 1020300 | PUATT
Modera Yumbingue veno C1020300 | PUAT
Modera Yombingue veno 1020300 | PUAT
. Modera Yombingue veno C1020300 | PUAT
] Metal eno 82030400 | PUB-0
g Modera Yombingue Regulor 82030230 | PUB-02
Madsra Yumbingue Regulor 82030230 | PUB-02
- Modera Yombingue Regulor 82030230 |
1 Modera Yumbingue Regulor 82030230 |
T T M
82030230 | PUB
Modera Yombingue 82030230 | PUB
Madera Yumbingue | | 82030230 PUB-
Modera Yombingue. C1020330 | PUB-06
1020330 | PUB-07
PUERTAS PLANTA ALTA Madera Yumbingue C1020330 | PUB07
Auminio 1020310 | PUB.08

1110

TABLA DE INVENTARIO DE PUERTAS

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion

Contiene

conservacion, cédigo uniformat, codigo cielo raso)

Ficha estado de conservacion del elemento puertas (material, estado de

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

Bl Bueno
[ Regular
|__von

ESC: 1.110 ‘Ln’miml: 12/22

Ficha de estado de conservacion del elemento ventana.

v

1 [

Elemento Ventana

Material Ventanas

Modera Yombingue

Madera Yumbingue

Madera Yombingue

Modera Yombingue Regulor 820201
Madera Yombingue. Regulor 820201
Madera Yumbingue Regulor 820201
Madera Yombingue Buero C1010700
Modera Yombingus. C1010700
Madera Yombingue Bueno C1010700
Madera Yumbingue | Bueno | 82020100
Madera Yombingve | Bueno | 82020100

TABLA DE INVENTARIO DE VENTANAS

VENTANAS PLANTA BAJA

1110

VENTANAS PLANTA ALTA
L1110

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion

Contiene

conservacion, cédigo uniformat, cédigo cielo raso)

Ficha estado de conservacion del elemento ventanas (material, estado de

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reves

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

ESC: 1.110 Ldmina: 13/22

B Bueno
3 Regular
[ __IVan
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Ficha de davios del elemento balcon.

an03

8a_02

BA01
-

LYV

[N
oo
= P |
N

808

.
Elemento Balcén
P - Ubicacién del dafio
Ce ‘Cédigo Bakones Blcones. Posibles Causas Balcones

Hierro 82010500 BA-05 ISUC-PTA-PUD | Acobodo 12-14-19-5
I Hiero 82010500 3A-04 UC-PTA-DPX-PUD |Estructura-Acabado 12.14-19-28-5

Hierro 82010500 BA- UC-PTA-PUD | Acobodo 12-14-19-5

Hierro 82010500 BA-0: UC-PTA-PUD | Acabado 12-14-19-5
L Madera Yumbimgue 82010500 3A-0! UC-PUD Estructura-Acobado. 12.14.5

Modera Yumbimgue 82010500 BA- UC Estructura-Acabado 12-14

TABLA DE DANOS DE BALCONES

ESC: 1.100 Ldmina: 14/22

BALCONES PLANTA ALTA
1.100
Pr lo para la d de bienes patrij de Loj dor a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion i D E
Contiene Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes [  Bueno U et
Ficha de dafios del elemento balcon (material, cédigo uniformat, cédigo Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero 3 Regular
balcones, daitos, ubicacién del dafio, posibles causas) I Ml

Ficha de davios del elemento cielo raso.

[0}
o
Elemento Cielo Raso

Mool | Cadgo | S0 Usicacién Doto
e || Cilo | Datios Celo Raso | £250 0% | Causos Ciolo

e [ Roso
E“::j‘:ﬂ €3030900| CAO1 |SUC-MAH-DES-FIR [ bodo (2-5-14-28-29
E“::’;‘;; C3030900( CA-02 |SUC-MAH-DES-FOR |E bodo [2-5-14.28-29
fhodere | caa0900] caos |sucean Esruchro-Ravestn | ¢ 29
Madera | 03030000| A4 |SUCFDRPAN  [ESTuchro-Revestim |y
Eucolipe ferto
Modero | ¢3030900| CA0S |SUCMAHERO  [Acobodo 1425
Eucolip
Madera | c3030900| CA06 |suCERO Revestimiento  [14.5-2
Eucolip
ploders | ca030900] a7 [sucwwipes  [BrckreResiny g5
Modero [ C3030900] CB-01 [SUCMAH [Acobodo 251014
Gypsum [ C3030220] CB-02 [SUC [Acobodo 14
Modera czozoaool CB-03 [ MAH-DES-SUC-PUD [E: bodo 2-12-13-14
Eucolip
Gypsum [ C3030220] CB:04 [SUC [Acobodo ]
Modera__|C3030900] CB.05 [SUCNAHDES __|E Acobodo 2451314
Modea | 3030900] 506 |VAFSUCDES FOR [Esuchro-Revestm [25-13-14.23-
Eucolip 2u farto 2
Madera | 03030000| CB.07 |sUCMAH.DES  [ESTUchroRevestim () 14 53 98
Eucolip ferto
TABLA DE DANOS DE CIELO RASO

CIELO RASO PLANTA BAJA

CIELO RASO PLANTA ALTA

L1110

L1110

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo

Estado de conservacion

Contiene

Ficha de daiios del elemento cielo raso (material, codigo uniformat,
cadigo cielo raso, daios, ubicacion del daiio, posibles causas)

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

ESC: 1.110 Lamina: 1522

B Bueno
[ Regular
W Mo
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Ficha de darnios del elemento cubierta.

CUBIERTA
1.100

Elemento Cubierta

Moteria Cobierla |FA&9°UMMM|C6&9°C|M| Daios Cubieria |MD¢»GM "‘”'g:f;’:“‘
Tierro, cornizo y lisones | 81020400 | CUAO1 __|ROT-PLO-MAH.FOR |E: 16223

TABLA DE DANOS DE CUBIERTA

7

Protocolo para la de ion de bienes patril

de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion

Contiene

Ficha de daiios del elemento cubierta (material, cédigo uniformat,

cadigo cubierta, dafios, ubicacion del daito, posibles causas)

ESC: 1.100

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes [  Bueno
Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero 3 Regular
Bl o

Ldimina: 16/22

UIDE
cipArq

Ficha de davios del elemento escalera.

es8_01

L
E /_N
N A R A E 1 o

CUBIERTA
1.100

Elemento Escalera

Mteriol Escolera | Codigo Uniformat | Cadigo Escolera

- — - Posibles Causas
Dafios Escoleras |tha$nD¢wE-wlnu E

Madera Eucalipto | C2010140 | ESB-01 |oPx-DiR |Estructura 12-28

TABLA DE DANOS DE ESCALERA

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion

Contiene

Ficha de daitos del elemento escalera (material, cédigo uniformat,

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes [  Bueno
Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero 3 Regular
Bl Mabo

cddigo escalera, dafio, ubicacion del daio, posibles causas)

ESC: 1.100

Ldmina: 17/22

UIDE
cipArq
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Ficha de darios del elemento muro.

1110

L110

e
. Elemento Muro
fa-os b
2 I
-0 o-0s f
I A4 Material | Cédigo “:"’ _ R _ Posibles
estuctural | Uniformat s Causas Muros
ot Mares
Adobe | 82010100 | MAOT [SUCDESERO-EFC___[Revestimiento-Acobodo [2-5-13-14
dobe | 52010100 | MA02 [SUCFDR Esructora-Revesimierto [2:538.29
o woa 05 Fdobe _[82010100 | MA03 [GR-SUCDESEFC_[Estuctura-Revess 51429
N el Adobe [52010100 | MA-04 [SUCMARFR Esructoro Revestmient [2-5-14
g m Fdobe | 82010100 | MAO5 [SUCDESEFA Acobado [25-13.14:26
g Boques de " . !
o . B~ oz |camonoo|masan fsue Accbodo 2.14
4 Bosverde | 48,02 |SUC.DES Revesimiento-Acabodo [2.5.14-22
5 o rmigén
§ t3 2 Lodelo,_ | 52010140 [Man.03 [suc-Mar-pL0 Estructuro-Revesimiento |2.5.14.24
o 01 El e ] ] comin, gris
3 or-os 2 Sy [C2010100 A% 04 [SUCOESEFAGR  |Esuchrs Revsimiens[2:14:36:38
% i':f;‘;o‘i’ c 4,05 |SUCEFA Acabado 214
-0 to-o | ot DesevrsUCEC R 2.5.27
i':::f;:: 3010100 | MaB-01 [SUC-MaH Ectuctra 524
g
M 3:”"'3‘" C3010100 {MA8-02 [SUC-MAH Esructura-Acabodo (21410
o g o rmigén
lI A r Ladhillo, A 140,
drio, 52010140 | MA8.03 [sucicT-poM Cr— 25142429
comin, gris
B el SUCAGDESFR  [EuncuroAcobods  [25:1429
€801 f8-02 £B-03 a1 a0 3::::’;: C: 48.05 [SUC-DES-FIR bodo [2.5.14.20
i 3::::’;: C: UC-DESFR R bodo [2-5.14-23.29
~ ) e ) 25131415
Adobe (82010100 | MB.0] [SUCMAH.PIG-DESPOM [Estucurs-Accbads |2
o i !
T T T T Adobe 82010100 | MB.02 |SUC-DES-£DF Revesimiento-Acabads [2-5611131
Fdobe | 52010100 | MB.03 [SUCMAH-DESFR __|Estoctors Revesimierto|2.56.14.29
Adobe (82010100 | MB.0¢ [SUCMAH.DESPUDFR. [Esuctua Revessmionts | 2oy 2
Fdobe | 52010100 | MB.05 |VAR-SUC-EROFRDES [EsoctorAcabodo _[2.5-1425.25
dobe | 82010100 | MB.06 [SUC [Acobodo 1
. N 25514253
MUROS PLANTA BAJA MUROS PLANTAALTA Adobe (82010100 | MB.07 [sUC-DES.PIG Esructro Revestmiento 2
Fdobe _|52010100 | M8-07 [SUC Aeabodo 13

82010100 | m8-08

|SUC-PIG-PDM-DES-ERO

Estructura-Revestimiento [2-5-14.15.29

TABLA DE DANOS DE MUROS/MAMPOSTERIAS

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo

Estado de conservacion

UIDE

Contiene Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes [  Bueno
Ficha de dafios del elemento muros (material, codigo uniformat, cédigo Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero 0 Regular CI A
muros, dafio, ubicacion del dafio, posibles causas, o Bl o p = rq
P ) ESC: 1.110 Ldmina: 18/22
.
Elemento Pilar
T
1 I Moterol | Cédigo | Cédgo N Usi 7oz |Posbl: C
| N1 I Por_| Uniformat | Pior i Pior
—— 1 Modera | C3010300 | PLADT [sucmanri  |EemerRenst g 550,
. 5" —E Modera | €3010300 | PLAD2 |SUC-MAHFR i‘::f:‘“"”“” 12504
Modera | C2010300 | PLA03 [suChanpss  [Emeteheebod |y 55140
1 X Euchra-feverh
s o B Modera | C3010300 | PLAOS [SUCFR e 2.5.28
4| Modera | C3010300 | PLB-OT |MAH.GRIFIS f;’e’:f:”‘"”‘“ 1:2:5:28-33.36
E Modera | C3010300 | PLB-02 |SUC-MAH-ROT.GRI i‘::f:"‘*““” 1251410
e Moders | C3010300 | PLB.03. [SUCaH.DPLGRI [EEmetreenet 5 149 29
. H TABLA DE DANOS DE PILARES

PuA_04

| 1A ]

PILARES PLANTA BAJA

PILARES PLANTA ALTA

1110

1110

Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo

Estado de conservacion

Contiene

Ficha de daiios del elemento pilar (material, cédigo uniformat, cédigo
pilar, dafio, ubicacién del dafio, posibles causas)

Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes

Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero

EE  Bueno
0 Regular
Bl b

ESC: 1110 Ldmina: 19/22

UIDE
cipArq
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Ficha de danos del elemento puertas.

(o}
Elemento Puertas
pus_og ) Codgo |Codigo| po- Ubicocién Dafos | Posibles Cauas
pon_or B s I R Material Puees | yyoie ey Pu-ms| Dofios Puerta Poerias Puertas
o I 4 Modera Yumbingue | 1020300 |PUAO1 |SUCMAH-DPX | Revestimiento-Acabodo |2-5-13-14-26-28
2 L “ Modera Yurmbingue | C1020300 | PUA-OT [SUCMAH-DPK | Revestimiento-Acobado [2-5-13-14-26-28
8 Modera Yumbingue | C1020300 | PUA-02 [SUCH [Acobodo
s Modera Yurbingue | C1020300 | PUA-02SUC Acsbads
o o Modera Yombingue | 1020300 | PUA-03 [SUCVAH Esructuro-Revesfmients
Modera Yurmbingue | C1020300 [PUA-03 [SUC-MAH Revestimiento
Modera Yumbingue | B2030230 |PUA-04 [SUC
3 - 5] Modera Yurmbingue | 82030230 | PUA-04[SUC
o H P H Modera Yombingue | 82030230 |PUA-05 [SUC-PIG
E Moders Yombingue | 82030230 [PUA-05 [SUCPIG
Maodera Yumbingue | 82030230 | PUA-08 [SUC [Acabodo
Modera Yumbingue | 82030230 | PUA-06 |SUCPIG [Reabodo
Modera Yumbingue | 82030230 |PUA-07 [SUC Revestimiento-Acabodo
Modera Yurmbingue | 82030230 | PUA-07 |SUC Revestimiento-Acabodo
Modera Yumbingue | C1020300 |PUA-08|SUX Estructuro-Revestimiento
3 8 Modera Yurmbingue | C1020300 | PUA-08 [SU rocturo-Revestimient [1-2-14-29
3 | : Modera Yumbingue | C1020300 | PUA-09 | SUC-MAH-DES- DP|Estructure-Revestimiento [2-14-28-29
Modera Yurnbingue | C1020300 | PUA-09 | SUC-MAH-DES-DPX| Estructuro-Revestimiento [2.14-28-29
Moders Yumbingue | C1020300 [PUA-10 | SUC- Esructre Revesimient | 14.25.28.29
£ Eotl W 1t Modera Yumbingue | C1020300|PUA-10 [suc- Estructuro-Revesimierto |5 | 4 95.28.29
Pua_os -Acobado
Modera Yumbingus | C1020300 [PUA1T [SUCH E rocturoRevestimients
Modera Yurmbingue | C1020300 [PUA-TT [SUC X ructuroRevestimients
Modera Yombingue | 1020300 [PUA12[SUCPIG Esructuro-Accbodo
N g . Modera Yurmbingue | C1020300 | PUA-13|SUC-DE Revestmiento-Acabodo
g s 3 Modera Yombingus | 1020300 |PUA-13[SUCH Revestmisnto-Acobodo
H H Metal 82030400 [PUB-01 [SUC [Accbodo
Modero Yombingus | B2030230 | PUB-02 | DES-DPLPUD | Estructura-Revestimisnto
Pua_o; PuA_ot Modera Yurmbingue | 82030230 | PUB-02 | DES-DPX-PUD ructuro-Revestimients
'\v/‘i= Modera Yombinge | 82030230 | PUB-03 [SUC- ructora-Acobodo 142528
UU .I ! Illl" Modera Yumbingue | 82030230 | PUB-03 [SUCH Esructuro-Accbodo 42528
Modera Yombingue | 82030230 | PUB-05 |SUC- Esrucure-Revestimiento [ 3 1 252
Modera Yumbingue | 82030230 | PUB-05 |SUC Estructura- Revestimiento ?;*0544543
. . . . Moders Yombingus | B2030230 | PUB-05 |SUCH Revestimiento-Acabodo [14-28-29
PUERTAS PLANTA BAJA PUERTAS PLANTA ALTA Modera Yurmbingue | 82030230 | PUB-05 [SUC Revestimiento-Acabodo [14-28-29
1.110 1.110 Modera Yumbingue | C1020330 |PUB-08 [MAH-DESFIS | Estructuro-Revestimiento |6-11-37
Modera Yumbingue | C1020330 | PUB-07 |SUC-MAH-DES-FIS | Estructura-Revestimiento gf'&“'“’“'
Modera Yurmbingue | C1020330  PUB-07 |SUC-MAH.DES.IS [Esrucuro Revesimiento 25 #2528
Auminio | C1020310[PUB-08[SUC [Accbodo 1014
TABLA DE DANOS DE PUERTAS
Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion Uf D E
Contiene Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes [  Bueno b el
Ficha de daitos del elemento puertas (material, cédigo uniformat, cédigo Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero O Regular Cl Ar
puertas, dafio, ubicacion del daito, posibles causas) — B Mo p - q
ESC: 1.110 Ldmina: 21/22
@
Elemento Ventana
| | =
N N B Posibles
] : Codigo | Cédigo | Dados Ubicocién Dafos
INa| I $ Maericl Verdones | 1ot | Ventanos | Ventonos Vertanas o
o7 fentonas
" Madera Yumbingue | 82020130 | VA0 | SUC-MAH-PEF [Estrcturo-Acobodo _|5-14-15-35-37|
Madera Yumbingue | 82020130 | VA-02 [SUCH bod: 1437
o Modera Yorbingue | 82020130 | VA3 _|SUCPEF-PUD Acobodo [2-5.13-14.35
Wodera Yumbingue | goo0130 | VA0¢ [SUCPUD-DPX # -12.1410-28
\ g§> Modera Yombingoe | 57070130 | VA0S |SUC-PUD-DFK [Esructure Revestimert [5-12-14-10-28
o / ¢ -
4 Madera Yurbingue | gooor 0| VA6 ELEJFC-DES-PU‘ rocturo-Revestimient [2-5.12-10-28
| Madera Yombingus | C1010700 | VA-07_[SUC 142829
Modero Yombingue | 1010700 | VA-08_[SUC-PEF-DPX 142829
Madera Yumbingus | C1010700 | VA-09_|SUC-DPX 1428
Modera Yumbingue | 82020100 | VB-01_[SUC 1
8 Madera Yombingue | 82020100 | VB-01_[SUC ]
g : TABLA DE DANOS DE VENTANAS
T
Voo ot wor
I'\\l =
VENTANAS PLANTA BAJA VENTANAS PLANTA ALTA
1110 1110
Protocolo para la documentacion de bienes patrimoniales de Loja-Ecuador a través del uso de BIM. Caso de estudio: Vivienda Fmlia. Burneo | Estado de conservacion U I‘ D E
Contiene Directora: Arq. Claudia G. Costa de los Reyes [  Bueno h o 2
Ficha de dafios del elemento ventanas (material, cédigo uniformat, Autor: Ricardo Andres Feijoo Guerrero O Regular C I Ar
cédigo ventanas, daito, ubicacion del dafio, posibles causas) . B Mo p - q
ESC: 1110 Ldmina: 22/22

Elaboracion: El autor.
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4.3. Sintesis del diagndostico de la vivienda.

Segtin el analisis de la vivienda, las diferentes combinaciones realizadas en la tablas y
fichas resultados; permiten conocer y valorar el estado de conservacion, dafios y sus posibles
causas de cada uno de los elementos constitutivos del inmueble patrimonial, esto se logra a
través de una tabla final de estado de valoracion en la plataforma BIM; la cual se registran el
total de elementos y el resultado del campo de escala de valoracion del elemento, teniendo como

resultado lo siguiente:

Figura 97
Estado de conservacion de elementos constitutivos total

R = Vivienda de la Sra.Rosenda Burneo - Tabla de planificacién: Estado de conservacién de elementos constitutivos total.

. r . L ]
<Estado de conservacion de elementos constitutivos tot
A B ()= D
El tos constitutives Total de elementos constitutivas Total de escala de valorocion Estadc de conservacion actual

Balean -] 12 2
Cielo raso 14 3 2.214286
Escalera 1 2 2
Muro 26 53 2.038462
Pilar 7 14 2
Piso 16 37 23125
Fuertas 38 24 2210526
Ventanas 1 23 2090909
|Tetal general: 9| | 17 866683 |

Elaboracion: El autor.

Figura 98

Estado de conservacion total del inmueble

R [ Vivienda de la Sra.R da Burneo - Tabla de planificacién: Estado de conservaci6n total del inmueble

<Estado de conservacion total del inmueble >

A B € D
[ Cadign [dzla vivienda _ Total de el constitutives del inmusble; Tofal de estado de c. ién del inmusble | Total de estado de o i6n del inmubl
| 113005322001020260100 9 17.86 [ 1984224 |

Elaboracion: El autor.

En conclusién, la vivienda tiene un promedio de 1.98 equivalente a un estado de
conservacion regular de toda la vivienda, en donde se divide el total de elementos constitutivos

por el total de estado de conservacion de toda la vivienda. Es importante considerar, que todos
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los datos de las tablas deben mantenerse actualizados para con ello lograr seguridad y

credibilidad en los resultados.

De igual manera, los elementos que presentan dafios en su estructura y revestimiento
son: cielo raso, cubierta, pilares y puertas, algunas de sus causas mas comunes son: incremento
de humedad relativa, manchas, degradacion por xil6fagos, fisuras en forma de red, grietas,

pudricién y la presencia de agua (ver Fig. 97).

Figura 99

Darios de elementos en su estructura y revestimiento.

Elaboracion: El autor.

Asi mismo, elementos que presentan dafios en su estructura y acabado son: balcones,
cielo raso, puertas, ventanas y pisos, sus causas mas comunes son: el incremento de humedad
relativa, penetracion de elementos punzantes, acciones mecanicas, manchas, presencia de agua

y una fijacion defectuosa.
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Figura 100

Darios de elementos en su estructura y acabado.

Elaboracion: El autor.

Finalmente, elementos que presentan dafios en su revestimiento y acabado son:
balcones, cielo raso, puertas, ventanas y pisos, sus causas mas comunes son: incremento de
humedad relativa, grietas, fisuras en forma de red, desprendimientos, suciedad, manchas, polvo

y acciones mecanicas.

Figura 101

Darvios de elementos en su revestimiento y acabado.

Elaboracién: El autor.
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4.4. Sintesis de protocolo.

La documentacion patrimonial es una de actividad imprescindible para la conservacion
de los bienes patrimoniales; la propuesta de protocolo se basa en documentos internacionales
de conservacion de patrimonio que permiten estandarizar la informacion acerca del mismo y
que se puedan aplicar en diferentes sitios (en este caso: en la ciudad de Loja); el cual explica de
manera detallada cada una de las fases que se deben realizar para documentar un bien inmueble,
describiendo cada uno de los procedimientos con el mayor grado de referencia; de tal manera
que permita organizar la informacién de una vivienda patrimonial y de otras, y con ello se
puedan jerarquizar acciones de conservacion y mantenimiento por parte de las instituciones

encargadas de la gestion del patrimonio de la ciudad.

Sin embargo, no se considera un producto terminado, sino un protocolo flexible a
modificaciones o actualizaciones que puedan darse de acuerdo con la plataforma que se decida
trabajar, debido a nuevas funciones que pueden incorporar, mejores maneras de representacion

de datos y almacenamiento de informacion.

El protocolo propuesto de documentacion se estructura a través de adaptacion de
protocolos internacionales de documentacion, el cual consta de cinco fases englobando
acciones de trabajo en campo y de oficina, de recopilaciéon de informacién, su sitio, la
edificacion, desarrollo de la plataforma BIM y la vinculacion, documentacion y gestion de
datos; con el objetivo poder tener a la mano toda la informacion asociada al inmueble; dentro
del mismo se vincula a una plataforma BIM Autodesk Revit, en el cual se utiliza el nivel de
detalle LOD 350 y su proceso de desarrollo engloba la forma de su creacion, eleccion de
plantilla, configuracion de elementos, elaboracion de tablas hasta llegar a la vinculacion de

otros modelos Revit.

156



Cada elemento se codifico mediante un estandar internacional (UNIFORMAT), esta se
complementa con otra codificacion especifica por componente, la cual se pueda aplicar a
cualquier caso de estudio, de igual manera mediante una generacion de un modelo genérico, se
crean rutas de acceso hacia los archivos en los cuales se encuentra la informacion base existente

como ficha INPC y levantamiento fotografico.

La plataforma BIM (Autodesk Revit permite integrar por medio de tablas de
planificacion, datos referentes a cada elemento, dafos, su ubicacidon, sus posibles causas,
fotografias y el estado de conservacion de los inmuebles; conjuntamente trabaja con un sistema
de informacién geografica con el cual se pueden ubicar de forma exacta los bienes

patrimoniales.

De tal manera que, a partir de la generacion de un plano de la zona de primer orden del
centro historico de la ciudad de Loja, se puede vincular toda la informacion relacionada a
edificaciones patrimoniales, en donde para facilitar su busqueda y ubicacion de cada inmueble

se enlaza directamente con su clave catastral.

Con la informacién vinculada dentro de la plataforma, se pueden generar planos de
resultados, en los que se combinan variables despendiendo del tipo de informacion que se quiere
conocer acerca del inmueble patrimonial, permitiendo asi, que el protocolo sea una herramienta
de documentacion, con el objetivo de tener una gestion agil, ordenada y adecuada de la

informacion de viviendas asociadas al patrimonio.
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Figura 102

Diferentes vistas del proyecto.
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5. Conclusiones
Este trabajo de investigacion se ha desarrollado en conformidad a los objetivos

planteados para el trabajo de titulacion y de estos ese puede concluir que:

Una de las categorias mas extensas del patrimonio cultural son los bienes inmuebles
patrimoniales y la actividad ineludible para su conservacidon es crear procesos claros que
permitan documentar estos edificios, de una forma eficaz y ordenada para que sirva como

recurso para la conservacion y gestion del patrimonio de la ciudad.

Actualmente existen plataformas que permiten vincular informacién con respecto a
bienes patrimoniales, en la investigacion se propone Autodesk Revit como una plataforma que
a través de procedimientos y herramientas permiten enlazar toda la informacion asociada a una
o varias viviendas del patrimonio cultural de la ciudad de Loja, con el fin de conocer el estado

actual de la edificacion, sus dafios y las posibles causas de los mismos.

El protocolo desarrollado permite estandarizar el proceso de documentacion de
inmuebles patrimoniales a través de cinco fases, que consideran trabajo en campo y en oficina,
al mismo tiempo que permiten la recopilacion de informacion asociada a los mismos de forma
ordenaday vinculada a una plataforma BIM Autodesk Revit, en donde se cuenta con un modelo
exacto de la vivienda, en el cual se pueden identificar todos sus elementos constitutivos,
enlazados a tablas de planificacion que contienen informacion acerca de documentos oficiales,
datos generales, materiales, y estado de conservacion, constituyendo asi una herramienta
efectiva que permite la conservacion, gestion y mantenimiento de los bienes patrimoniales de

la ciudad.

Dentro de la plataforma BIM (Autodesk Revit), para organizar la informacion se

plantean codificaciones basadas en UNIFORMAT con el objetivo de estandarizar la
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clasificacion de los componentes y la identificacion de cada uno de los espacios y elementos

que conforman el inmueble patrimonial.

Dando una respuesta positiva a la hipotesis de la investigacion, ya que permite gestionar
de forma ordenada toda la informacién asociada al inmueble, conocer su estado de conservacion
actual y del mismo modo que sea un insumo para la gestion y conservacion del inmueble

patrimonial.

La presente investigacion constituye un aporte a la conservacion de las viviendas
patrimoniales de la ciudad de Loja, al generar un protocolo de documentacién como

herramienta que permite una adecuada de gestion de la informacion de este tipo de inmuebles.
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5.1. Recomendaciones.

Terminado el trabajo de investigacion, el mismo puede ser enriquecido desde diferentes

puntos de vista y actores como los que se sefiala a continuacion:

A proyectistas, personas encargadas de la gestion del patrimonio e investigadores:

La metodologia desarrollada en el protocolo ha posibilitado integrar la informacion
sobre edificaciones patrimoniales, en este caso en la plataforma BIM (Autodesk Revit);
sin embargo, esta puede ser aplicada en diferentes softwares como ArchiCAD, Sketchup
y ArcGIS, los cuales también permiten esta gestion de informacion de viviendas
asociadas al patrimonio.

Es importante que instituciones tanto publicas como privadas enlazadas al area de
construccion y gestion del patrimonio consideren revisar la ficha de dafios, con el
objetivo de complementar los datos asociados a los dafios, para poder determinar el
estado de conservacion actual de los inmuebles.

De igual manera, aplicar el protocolo propuesto con el objetivo de gestionar de forma
adecuada la informacién asociada los bienes patrimoniales. para que estos puedan
conservarse y mantenerse.

Es importante realizar una revision a la ficha de dafios con la que actualmente se
analizan los inmuebles patrimoniales con el fin de complementar la misma y que se
pueda conocer de forma clara el estado de conservacion de las edificaciones
patrimoniales.

Dentro de las instituciones encargadas de la gestion del patrimonio es importante contar
con personal adecuado en caso aplicar este tipo de herramienta propuesta, con el fin de
documentar estas edificaciones patrimoniales de manera optima consolidando un

registro de informacion detallado y completo.
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A la academia:

- Abrir nuevos campos de aplicacion de la plataforma BIM a diferentes estudios del
patrimonio de la ciudad, tomando como base el protocolo propuesto, en donde se pueda
adicionar el monitoreo de las edificaciones para abordar planes de conservacion

preventiva para los bienes patrimoniales.
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Anexo 1: Fichas de dafios de los elementos del inmueble patrimonial.

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento: Ventanas

Componentes Materiales

Elementos
p——

de la vivienda

Esfructura Madera Yumbingue

Revestimiento Sellador de madera

Acabado Pintura verde oliva

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento: Mamposterias

Elementos Estructura Blogue- madera
Constitutivos —

1., | Revestimiento Pintura-Laca
de la

Acabado Pintura

En la vivienda podemos encontrar ventanas internas y externas que al analizarlas se
identifico que su mayoria estan en estado regular, sin embargo algunas de ellas si pre-

Descripcién
sentan dafio como acciones mecanicas, fijacién defectuosa, incremento de humedad)

La mamposteria de bloque que se encuentra en la vivienda s el resullado de una
adecuacion de uno de los arrendatarios de la vivienda para espacios en la parte

Descripcién
del patio, presentan dafios como manchas, humedad suciedad y grietas

===

v sirs,

Estado de conservacién del elemento ventanas

Estado de conservacién del elemento mamposteria de bloque

Ubicacién Estado 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Ubicacién Estado 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Bueno P4 Bueno

Planta Baja Regular Planta Baja Regular [ X< [ XX | X | XX | X | X

Ve:# Malo MAB-# Malo
Bueno e > Bueno

Planta Alta Regular et > | o> | o< Planta Alta Regular | >< | >< | >< ><

VA-# Moo | 5< = = AR Malo >

Ficha de estado de conservacion elemento
ventana.

Ficha de estado de conservacion de
mamposterias.

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento: Muros de adobe

Elementos Estructura Adobe
Constitutivos —

;. | Revestimiento Mortero de cemento
de la

Acabado Pintura blanca

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento: Pilares

Elementos Estructura Madera
Constitutivos
., | Revestimiento Sellador de madera
de la
Acabado Pintura

Ta vivienda esta construida con muros de Tapial de 0.80cm de espesor, siendo este
el sistema estructural de la vivienda, presenta dafios en la revestimiento y acabado
(grietas, suciedad, manchas, incremento de humedad relativa, presencia de agua)

Descripcién

Tos pilares de Ia vivienda tienen luces de 2m, estos se ulilizan para poder soporiar
el pasillo de la planta alta de la vivienda, sin embargo en algunos de estos se han
derribado en planta alta.

Descripcién

|

Estado de conservacién del elemento muros de adobe

Estado de conservacién del elemento mamposteria de bloque

Ubicacién Estado 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Ubicacién Estado 01 02 03 04
Bueno > < P < Bueno
Planta Baja Regular | >< > Planta Baja Regular | >< | X< | X<
MBs Malo > | > PB-# Malo
Bueno Bueno
Planta Alta Regular | >< | >< > Planta Alta Regular | >< | >< | >< | X<
Mied Malo > MA-# Malo

Ficha de estado de conservacion el elemento
muros de adobe.

Ficha de estado de conservacion del
elemento mamposteria de bloque.
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FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento: Escaleras

Componentes

Materiales

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento: Pisos

Componentes

Materiales

BN
=L

pLaNTA A

P .

Elementos Estructura Madera Elementos Estructura Hormigén - Madera - Cerédmica
Constitutivos Constitutivos
de la viviend Revestimiento Sellador de madera de la viviend: Revestimiento Sellador de madera
Acabado Tinte de madera Acabado Laca
Existe un sola escalera en la vivienda, su material es de madera, actualmente esta . En la planta baja de la vivienda existe una variedad tipos de pisos, en cuanto en la
Descripcién  |en estado deteriorado presenta dafios en su estructura (degradacién por xiléfagos, Descripcién  |segunda planta se utiliza un solo fipo de piso (madera) la mayoria estos estdn en
incremento de humedad relativa, pudricién, polvo, manchas) estado regular, no obstante se puede observar la falta de mantenimiento de estos

Estado de conservacién del elemento escaleras

Estado de conservacién del elemento pisos

Ubicacién Estado 01
Bueno

Planta Baja Regular | >«

ESB-# Molo

Ficha de estado de conservacion del elemento
escalera.

Ubicacién Estado 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Bueno X | X | X | x >

Planta Baja Regular X [ X | X | X

EB-# Malo
Bueno

Planta Alta Regular | X< | >< | X< | XX | XX | X< | X

ks Malo

Ficha de estado de conservacion del

elemento pisos.

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS
Elemento: Balcones

Componentes Materiales
Elementos Estructura Madera - Hierro
Constitutivos
P ;_ | Revestimiento Sellador de madera
de la

Acabado Pintura verde oliva

El'la mayoria del elemento balcén estdn en un estado regular, sin embargo algunos

Descripcién p dafios por deg i6n por xil6f polvo, incremento de humedad.

(T

117

=L} |

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS
Elemento: Cielo raso

Componentes

Elementos
Constitutivos

Estructura

Materiales

Madera-Gypsum

de la viviend Revestimiento

Sellador de madera

Acabado

Pintura blanca

Descripcién

Bl cielo raso en la en la mayoria los espacios de la vivienda es de madera, y en
ofros se ha implementado planchas de gypsum, en algunos espacios se puede evi-
denciar la falta de mantenimiento de este elemento.

puNTA MTA.

Estado de conservacién del elemento cielo raso

Ficha de estado de conservacion del elemento
balcones.

Estado de conservacién del elemento balcones Ubicacién Estado | O1 [ 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10
Ubicacién Estado 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Bueno > | < ><
Bueno Planta Baja Regular >< X | X | X | X
CB-#
Planta Alta Regular | >< | >< | X< | ><X | ><X | > Malo
BA-# Malo Bueno <
Planta Alta Regular | >< | >< > | < >
CA# Malo ><

Ficha de estado de conservacion del
elemento cielo raso.
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FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS
Elemento: Puertas

Componentes Materiales

FICHA DE ESTADO DE CONSERVACION DE ELEMENTOS ENCONTRADOS

Elemento: Cubierta

Componentes Materiales

Elementos Estructura Madera Yumbingue 3 e N
ps e El Estructura Tierra, carrizo y listones
de la viviend: Revestimiento Sellador de madera Constitutivos rp— e —
Acabado Pintura verde oliva de la f
En la vivienda poses pusrios de cuarterones de madera yombingue ulfizada en sus 2 fachadas Acabado Teja antigua
Descripcién |y en todas sus puertas de locales comerciales y de acceso a la vivienda, presentan dafios en su oo ocorel s T ok P e
estructura y acabado (incremento de humedad, acciones mecanicas, fijacion defectuosa) L. sistemaestructural Utilizado en'laicublerta. es de fier; cariizo,listonas y' poses
Descripcién una estructura de madera, presenta dafios en su estructura y revestimiento (pre-
sencia de agua, presencia de platas, incremento de humedad relativa, pudricién)

Estado de conservacién del elemento puertas

Ficha de estado de conservacion del elemento
puerta.

Ubicacién Estado | O1 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 [ 10 ] 11 | 12 ] 13

Bueno | >< >< ——
Planta Baja | Regular >~ | =[x >< _ .
PUB-# YR = = Estado de conservacién del elemento cubierta

Boeno < | >< | >< | >< < | >< Ubicacién Estado 01
Planta Alta Regular | >< | >< | >< > | < | < Bueno
PUA-# e

i > Planta Alta Regular
CUA-# Malo =<

Ficha de estado de conservacion del
elemento cubierta.

Anexo 2: Dafios de viviendas patrimoniales.

Tipos de danos en edificaciones

Alteraciones cromdticas

Dafo

Posible Causa

Decoloracién: Atenuacién, eliminacién  del
color de manera parcial o total de un elemento

- Rayos Ultravioletas
- Incremento de Humedad relativa

Manchas: Marca o sefal de suciedad en una
superficie de un material.

- Materiales orgénicos

- Incrementos en la humedad relativa
- Presencia de agua

- Métodos de limpieza

- Agua contaminada (sedimentos)

- Corrosion

- Fuego

- Pinturas o pigmentos

- Aceite

Depésitos/sedimentos.

Dafo

Posible causa

Eflorescencias: Manchas blanquecinas de
aspectos irregular que aparecen en diferentes
superficies.

- Presencia de agua

Suciedad: Polvo, basura o impurezas en una
superficie o material

- Agua contaminada (sedimentos)
- Material particulado: emisiones de vehiculos
- Hollin (Combustién)
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- Polvo
- Vandalismo

Depésito de pintura o pigmentos. (Grafiti)

- Vandalismo

Crecimiento biolégico: presencia de plantas y
organismos biolégicos

- Presencia de plantas
- Presencia de agua
- Mala ejecucién del trabajo

P4tina: Capa o pelicula delgada superficiales
en diferentes materiales

- Material particulado: emisiones de vehiculo
- Hollin (Combustién)

- Polvo

- Agua contaminada

- Oxidacién

Incrustacién: Capa de residuos minerales que
se forman en la superficie de los materiales

- Sales: Calcita y silicato de calcio

Transformacién/Desperfectos

Daio

Posible causa

Costra: Capa o recubrimiento externo que se
endurece o se seca sobre una superficie

- Oxidacién
- Material particulado: emisiones de vehiculos
- Contaminacién del aire

Cables mal ubicados/sobrepuestos
Empalmes defectuosos
Sobrecarga de circuitos

- Trabajos anti técnicamente ejecutados en
funcién de nuevas instalaciones incorporadas a
las existentes/Colapso de instalaciones

Fugas/Filtraciones/Desbordamiento
(Acometidas/Descargas/Canales
recolectores/Bajantes/Tuberias)

- Desgaste por uso/Vida 0til de instalaciones
cumplida. Mantenimiento inadecuado

Desintegracién

Dafo

Posibles causas

Pérdida de material (polvo, arena, pequefos
fragmentos)

- Presencia de agua

- Sales: calcita y silicato de calcio
- Musgos

- Desgaste por uso

- Fuego

Desprendimiento en forma de alveolos:
desprendimientos en forma de pequenas
celdas, cavidades o agujeros

- Sales calcita y silicato de calcio

Erosién: Desgate o modificaciéon  de la
superficie del material

- Viento

- Presencia de agua

- Incrementos de humedad relativa
- Métodos de limpieza

Expansién en forma de ampollas: expansién del
material de forma desigual

- Incrementos en la humedad relativa
- Presencia de agua

- Sales: calcita y silicato de calcio

- Variaciones dimensionales

Pudricién

- Presencia de agua

Degradacién por xiléfagos: insectos u hongos
que degradan elementos de madera.

- Xiléfago

Perdida de adherencia

Dafios

Posibles causas
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Laminacién: Estructura laminar

- Sales calcita y silicato de calcio
- Acciones mecdnicas

Exfoliacién: desprendimiento en capas

- Presencia de agua

- Sales calcita y silicato de calcio
- Congelamiento

- Acciones mecdnicas

- Mala ejecucién del trabajo

Desprendimiento: separacién de parte del
acabado de una estructura del soporte sobre el
cual se habia aplicado

- Incremento en la humedad relativa
- Presencia de agua

- Organismos biolégicos

- Material defectuoso

- Acciones mecdnicas

Acciones mecdnicas

Dafios Posibles causas
Ralladura - Accién mecdnica con objeto punzante
Corte - Impacto con material cortarte
Perforacién - Penetracién con un instrumento punzante
- Viento
- Material defectuoso
- Acciones mecdnicas
Rotura - Presencia de plantas

- Carga excesiva
- Mala ejecucién del trabajo
- Material defectuoso

Rotura de borde

- Impacto golpe

Desprendimiento (faltante)

- Impacto/golpes

- Vibraciones

- Fuego

- Fijacién defectuosa

Deformacién

Dafo

Posible causa

Pandeo: deformacion del material en su centro
de gravedad

- Carga excesiva

- Asentamientos diferenciales

- Incrementos en la humedad relativa
- Presencia de agua

- Congelamiento

- Mala ejecucién del trabajo

Desplome/Inclinacién

- Asentamientos diferenciales
- Viento

Desplazamientos: cambio de posicién de un
elemento de la vivienda

- Asentamientos diferenciales
- Cargas puntuales o mal distribuidas
- Acciones mecdnicas y congelamiento

Hundimiento:  asentamiento  brusco  del

elemento

- Presencia de plantas

- Cargas puntuales o mal distribuidas
- Asentamientos diferenciales

- Mala ejecucién

Expansién: ampliacién del material

- Presencia de plantas
- Cargas puntuales o mal distribuidas
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- Asentamientos diferenciales
- Mala ejecucién

Fisuras o grietas

Dafo

Posible causa

Fisura: abertura de un ancho menor a Tmm

- Variaciones dimensionales  (contraccién
dilataciéon) por cambios de temperatura 'y
humedad

- Material defectuoso

- Falta de traba

- Cargas puntuales o mal distribuidas

- Mala ejecucién del trabajo

Fisura en forma de red: aberturas alargadas
que se presentan en el material

- Variaciones dimensionales  (contraccién
dilatacién) por cambios de temperatura y
humedad

- Presencia de agua

- Penetracién de objeto punzante

- Material defectuoso

Fisura en forma de red: aberturas alargadas
unidas que se presentan en el material

- Variaciones dimensionales  (contraccién
dilatacién) por cambios de temperatura y
humedad

- Presencia de agua

- Penetraciéon de objeto punzante

- Material defectuoso

Fisura en forma de estrella: aberturas en forma
de malla unidas que se presentan en el material

- Penetracién de un elemento punzante
- Variaciones dimensionales

Grieta: abertura longitudinal, de un ancho
mayor a un 1mm

- Material defectuoso

- Variaciones dimensionales

- Carga excesiva

- Asentamientos diferenciales

- Tréfico intenso

- Incrementos en la humedad relativa
- Corrosién

- Presencia de agua

- Fuego

- Presencia de plantas

- Falta de traba

- Materiales inadecuados o incompatibles
- Dimensionamiento insuficiente
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Anexo 3: Planos arquitectonicos del bien patrimonial realizado en BIM
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Anexo 4: Nomenclatura estandarizada para elementos constitutivos y dafios de viviendas

patrimoniales.

Elementos constitutivos

Muros Codificacién en planta baja

(Muro en planta baja-01) (MB-01)
Codificacién en planta alta

(Muro en planta alta-01) (MA-01)
Puertas Codificacién en plata baja

(Puerta en planta baja-01) (PUB-01)
Codificacién en planta alta

(Puerta en planta alta-01) (PUA-01)
Cielo raso Codificacién en planta baja

(Cielo raso en planta baja-01) (CB-01)
Codificacién en planta alta

(Cielo raso en planta alta-01) (CA-01)
Ventanas Codificacién en planta baja

(Ventana en planta baja-01) (VB-01)
Codificacién en planta alta

(Ventana en planta alta-01) (VA-01)

Balcones Codificacién en planta alta

(Balcédn en planta alta-01) (BA-01)
Cubierta Codificacién en planta alta

(Cubierta en planta alta-01) (CUA-01)
Escalera Codificacién en planta baja

(Escalera en planta baja-01) (ESB-01)
Codificacién en planta alta

(Escalera en planta alta-01) (ESA-01)
Pisos Codificacién en planta baja

(Pisos en planta baja-01) (PB-01)
Codificacién en planta alta

(Pisos en planta alta-01) (PA-01)
Pilares Codificacién en planta baja

(Pilares en planta baja-01) (PLB-01)
Codificacién en planta alta

(Pilares en planta alta-01) (PLA-01)

Dafos en elementos

Decoloracién DLR Costra coTt
Manchas MAH Cables mal ubicados CMS
Eflorescencias EFC Fugas, filtraciones FDR
Suciedad Suc Perdida de material PDM
Pintura y pigmentos PIG Desprendimientos en alveolos DFA
Presencia de plantas PLO Erosién ERO
Pdtina PTA Pudricion PUD
Incrustacién ICT Exfoliacion EXF
Desprendimiento DES E);r?sglslioésn en forma de EFA
Rayadura RAY Corte COR
Perforacién PEF Rotura ROT
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Estructura laminar LEL Rotura de borde ROB
Fisura en forma de red FIR Degradacién por xiléfagos PDX
Fisura FIR Empalmes defectuosos EDF
Grieta GRI Pandeo PAN
Desplome inclinacién DEI Faltante (desprendimiento) DEF
Desplazamientos DES Hundimiento HUN
Expansién EXP Fisura en forma de estrella FIE
Posibles causas de dafios en elementos
Rayos ultravioletas 1 Desgaste por uso 25
Incrementos de humedad 2 Viento 26
Materiales orgdnicos 3 Variaciones dimensionales 27
Otros 4 Xiléfagos 28
Presencia de agua 5 Acciones mecdnicas 29
Métodos de limpieza 6 Congelamientos 30
Agua contaminada 7 Organismos biolégicos 31
Corrosion 8 Material defectuoso 32
Fuego 9 Accién mecénica 33
Pintura y pigmentos 10 Impacto con material cortante 34
Aceite 1 Fene’rracién con un 35
instrumento
Material particulado 12 Carga excesiva 36
Hollin 13 Impacto golpes 37
Polvo 14 Vibraciones 38
Vandalismo 15 Fijacién defectuosa 39
Presencia de plantas 16 Falta de traba 40
Mala de ejecucién del trabajo 17 Cargas puntuales 41
Agua contaminada 18 Asentamientos diferenciales 42
Oxidacién 19 Tréfico intenso 43
Sales 20 Sismos 44
Contaminacién del aire 21 Materiales inadecuados 45
Trabajos antitécnica 22 azgsi:;):ac;miemos 46
Desgaste por uso de vida 23 fgﬁl;)er}z?nientornecénicos Y 47
Musgos 24
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