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1. Objeto y Ambito de Estudio

La presente propuesta de investigacion se centra en la conservacion y gestion sostenible
de edificios patrimoniales en la ciudad de Nueva York, especificamente aquellos
reconocidos como Monumentos Histéricos Nacionales y los catalogados por Docomomo
International [1] en su registro de edificios del Movimiento Moderno.

El objetivo principal de este proyecto es la integracién de los procesos de conservacion y
toma de decisiones en un marco BIM (Building Information Management) para lograr la
toma de decisiones eficaz en la gestidon de patrimonio.

Nueva York y su Patrimonio:

La ciudad de Nueva York, con su impresionante paisaje urbano, alberga mas de 100
edificios y monumentos de relevancia historica, que revela un escenario dindmico donde
la preservacion de patrimonio se enfrenta a desafios significativos. Dos de ellos han sido
distinguidos por la UNESCO como parte integral del patrimonio histérico mundial,
consolidando asi la importancia cultural de esta metrépolis. En particular el proyecto de
investigacion se enfoca en los Monumentos Histéricos Nacionales y los edificios
catalogados por Docomomo Internacional, entidad que clasifica mas de 50 estructuras en
la ciudad como Amenazadas, Salvadas o Perdidas, subrayando la urgencia de abordar la
conservacion y la toma de decisiones eficientes.

Desafios:

La conservacion y gestion sostenible de edificios patrimoniales en la ciudad de Nueva York
se enfrenta a diversos desafios, cada uno de los cuales influye en la toma de decisiones
y en la implementacién de estrategias efectivas.

e Uno de los obstaculos fundamentales es la necesidad de colaboracion entre
grupos multidisciplinares, que incluyen expertos en arquitectura, historia,
ingenieria y autoridades publicas. La integracién exitosa de estas perspectivas
diversas permite abordar la complejidad inherente a la conservacion de
monumentos histdricos.

e Otro desafio significativo surge de la dispersion de la informacion relevante [2] en
archivos a menudo no digitalizados [3], lo que dificulta el acceso eficiente y
contribuye a la redundancia de procesos [4]. La falta de una plataforma
centralizada de datos complica la toma de decisiones informada y destaca la
necesidad urgente de estrategias de gestion de informacion mas efectivas.

e Ademas, la participacién del publico general [3] se convierte en un elemento
critico, dado el impacto social de estos edificios. La concienciacion y educacion
sobre la importancia de la conservacion del patrimonio histérico son esenciales
para lograr una colaboracién efectiva.

e Lafalta de procesos estandarizados y la multitud de herramientas existentes a las
que los procesos existentes deben adaptarse, afiaden capas de complejidad [5].
La regulacion y estandarizacién de procesos se presentan como requisitos para
garantizar la coherencia y eficacia de la toma de decisiones en la conservacion de
edificios.




Toma de Decisiones

Los procesos de toma de decisiones son métodos que consisten en reunir la informacion,
evaluar alternativas vy, luego, tomar la mejor decision final posible. Estos procesos se
pueden aplicar en diferentes contextos, incluido el de la planificacion y el disefio
arquitectonico, donde la eleccidon de opciones 6éptimas puede determinar el éxito y la
eficacia de un proyecto.

En el contexto de edificios historicos o protegidos, los procesos de toma de decisiones
consideran diversos factores, como el valor cultural, el impacto ambiental, el marco legal,
el presupuesto disponible y las expectativas de los usuarios o beneficiarios. Estos factores
pueden generar conflictos o dilemas entre las distintas opciones de intervencion,
restauracioén, rehabilitacion, adaptacion o demolicién de los edificios.

Para resolver estos conflictos se requiere un analisis riguroso y participativo de las
alternativas, basado en criterios técnicos, éticos, estéticos y sociales. Ademas, se debe
tener en cuenta la vision a largo plazo y el interés publico de preservar el patrimonio
arquitectonico y cultural.

Heritage Building Information Management:

La metodologia Heritage Building Information Management (HBIM) surge como un
enfoque especializado de Building Information Management (BIM) para abordar las
complejidades Unicas asociadas a la conservacion de edificios historicos [6]. Con un
énfasis en la integracién de datos no solo geométricos y constructivos, sino también
histéricos y culturales, HBIM se erige como una herramienta de gestion eficiente de la
informacion patrimonial [7], [8].

La implementacion de HBIM ofrece ademés la capacidad de analizar diferentes
alternativas de intervencion. La estandarizacién de la informacion, regida por normas y
leyes especificas, facilitaria el uso efectivo de HBIM y fomentaria la participacion de
expertos en conservacion en los procesos de renovacidn y mantenimiento. La
digitalizacion y gestion de informacion dentro del marco HBIM no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también afiade valor a la propiedad, destacando la importancia de la
digitalizacioén en el contexto actual.

Estrategias de Conservacion:

El proyecto de investigacion propone un analisis detallado de los edificios patrimoniales
de la ciudad de Nueva York con el objetivo de mejorar las estrategias de conservacion
existentes. Este enfoque implica identificar areas de oportunidad y desarrollar enfoques
mas efectivos mediante la integracion de la metodologia HBIM. Al hacerlo, se pretende
superar los desafios actuales en la toma de decisiones para la preservacion del patrimonio
arquitectonico.

Este proyecto se sumerge en la comprension de la toma de decisiones en el ambito del
patrimonio histérico, desentrafiando el conocimiento implicito y los procesos a menudo
pasados por alto. Al hacer explicitos estos procesos y conocimientos, se busca
proporcionar una base sélida para una toma de decisiones informada y eficaz. La
investigacion se adentra en las complejidades inherentes a estos procesos, destacando la
importancia de hacer accesible y comprensible el conocimiento téacito que guia las
decisiones en la gestion de patrimonio.



a 2. Marco Teorico y Conceptual

La gestién y preservacion de edificios patrimoniales se enfrenta a desafios derivados de
la complejidad inherente a estas estructuras y a la necesidad de equilibrar conservacion
histoérica con requisitos modernos. La falta de herramientas especificas y procesos
estandarizados en este campo resalta la urgencia de explorar enfoques innovadores,
donde la metodologia HBIM se presenta como posible solucién.

La conservacion de edificios histéricos involucra la preservacion de caracteristicas
arquitectonicas, culturales e historicas, enfrentandose a desafios como la escasez de
documentacién as-built precisa y la variabilidad geométrica no estandar. Esto contribuye
a la complejidad de gestion patrimonial, donde la toma de decisiones informada se ve
limitada por la insuficiencia de datos y la falta de herramientas adecuadas.

El problema central radica en la carencia de métodos eficientes para gestionar
edificaciones patrimoniales, lo que se traduce en decisiones subdptimas. La necesidad de
intervenir en este escenario se fundamenta en el impulso hacia un desarrollo sostenible
que considere tanto la herencia histérica como las demandas contemporaneas [9].

HBIM:

Las politicas actuales de ahorro energético estan orientadas hacia un futuro centrado en
la renovacion energética de edificios ya construidos y cambios de uso. Para ello se deben
adaptar los procesos, incluyendo la implementacion de BIM para la renovacion. Los
edificios protegidos son los primeros en ser considerados para renovacion en lugar de
sustitucion, dado que su eliminacion no es una opcion viable.

La metodologia BIM ha demostrado ser una herramienta poderosa en diversas areas de
la construccion, pero su implementacién en la gestién de edificios patrimoniales presenta
desafios especificos. En este contexto existe la necesidad de preservar elementos
arquitectonicos Unicos, pero también hay una limitada disponibilidad de informacién. Al
explorar herramientas de modelado como Revit, ArchiCAD y Allplan en el contexto
patrimonial, se observa que todas ellas tienen una orientaciéon predominante hacia
proyectos de nueva construccidon [10], evidenciando la necesidad de adaptar estas
herramientas para abordar proyectos de conservacion.

La estandarizacion de procesos se presenta como un paso necesario para facilitar la
adaptacioén de las herramientas BIM disponibles, permitiendo que estas se integren en el
contexto de conservaciéon. Una transformacién en el escenario actual, donde las
herramientas se adapten a los procesos en lugar de los procesos a las herramientas, es
necesaria.

Un gran volumen de la literatura actual sobre HBIM se centra en la creacion de modelos
detallados (gemelos digitales) que también pueden ser utilizados para experiencias de
realidad virtual o aumentada. Sin embargo, para la gestion de patrimonio y la toma de
decisiones, es posible trabajar con un cierto nivel de abstraccion de la geometria,
optimizando recursos de personal, tiempo y equipamiento, y permitiendo la inclusion de
informacidn relevante en forma de texto o enlaces a documentos e imagenes [3].

El proceso de creaciéon de un modelo HBIM implica un enfoque de ingenieria inversa
(Figura 1). Se parte del objeto existente, se obtiene la documentacién geométrica, se crea
el modelo geométrico y se incorpora la informacion semantica [11]. Inicialmente, la
informacién tanto geométrica como semantica es limitada, utilizando planos antiguos,
nubes de puntos y documentos de archivos. EI modelo resultante de esta primera
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aproximacion se puede considerar un “modelo de expectativas BIM” que sirve como base
para la toma de decisiones iniciales (Figura 2). A medida que se decide intervenir en el
edificio, se recopila mas informacibn geométrica y semantica a través de catas,
investigaciones y planos de instalaciones que se implementan en el modelo de manera
iterativa, acercandose gradualmente a un gemelo digital.
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Figura 1: Ingenieria inversa del proceso HBIM

Point clouds HBIM expectations
model

Figura 2: De nubes de puntos a modelos de expectativas HBIM

Todo modelo BIM consta de una parte geométrica, representada por el modelo 3D, y otra
semantica, organizada segun el esquema IFC de buildingSMART International (bSl)
(Figura 3) [12]. La gestidén de informacion se puede simplificar abstrayendo la parte
semantica y trabajar directamente con propiedades y relaciones.



| IfcRoot |

y

| IfcObjectDef nition I

1

| lfcConext | I lfc(Type)Object I

!

IfcProject | lfc(Type)Product |

13 : : :
I IfcSpatialElement(Type) | I IfcElement(Type) |
J. v li v

| IfcSpatialStructureElement(Type) | I IfcBuildingElement(Type) | |IchementComponent(’I’ype)| |IchistributionEIement(Type)|

— v
¥ v B 7 ¥

IfcSite IfcBuildingStorey | IfcFacility | I(lchaciIityPan)I IfcBeam(Type) IfcBuildingElementPart(Type) ( )

@ ¢ i IfcBuildingElementProxy(Type)
IfcChimney(Type) g
<> - IfcColumn(Type
- IfcBuilding IfcSpace(Type) |chovering(-(|:|)',yppe))

IfcCurtainWall(Type)
@ IfcDoor(Type)

IfcFooting(Type)

Java
IfcMember(Type)
lfcMaterialDef nition IfcPile(Type)
IfcPlate(Type) —_
IfcRailing(Type) ket ]gh

IfcMaterial foRamp(Type)
IfcRampFlight(Type)
- IfcRoof(Type)
[T T ] IfcShadingDevice(Type)
IfcSlab(Type)
IfcStair(Type)
IfcStairFlight(Type)
IfcWall(Type)
IfcWindow(Type)

=@ &
g T [
o

Figura 3: Simplificacion del esquema IFC de bSI

En el contexto de la gestiéon de patrimonio, la implementacién efectiva de HBIM implica
adaptaciones integrales. La introduccion de HBIM aborda las singularidades y desafios
especificos de la gestion de edificios histéricos. El objetivo principal de HBIM es crear
modelos digitales que capturen no solo la geometria y la informacion asociada, sino
también la esencia histérica y cultura, adaptandose a los cambios en el tiempo

La participacion activa de todas las partes interesadas en los procesos de digitalizacion y
el uso de metodologias HBIM es necesaria para el éxito de su implementacion. Esto
abarca desde expertos en conservacién hasta administradores y autoridades reguladoras,
independientemente de sus conocimientos sobre HBIM [13], lo que destaca la necesidad
de programas educativos y de sensibilizacion [4].

El desarrollo de modelos HBIM no se limita a la creacion de representaciones digitales,
sino que implica su aplicacién practica en la gestion diaria de los edificios histéricos. Esto
incluye el anadlisis de diversas alternativas de intervenciéon para tomar decisiones
informadas sobre conservacién, mantenimiento o posibles renovaciones [14]. La
integracion efectiva del conocimiento del patrimonio en modelos HBIM requiere una
rigurosa estandarizacion de los requisitos de informacion, guiada por normas y directrices,
con la participacion activa de todas las partes interesadas para garantizar la
representacién precisa de sus necesidades [3].



Limitaciones:

Para la implementacion de la metodologia HBIM es necesaria la interoperabilidad, que se
basa en la colaboracién y el intercambio eficiente de informacién entre diversas
plataformas y herramientas. El formato independiente de fabricantes y estandarizado IFC
[12] se destaca como la Unica solucion actual que fomenta la interoperabilidad entre
herramientas [15]. Sin embargo, existe un gran desfase entre la actualizacion de los
estandares IFC por parte de bSl y su implementacion por parte del software y herramientas
de autor [16]. Las herramientas Open-Source tienden a adaptarse con mayor rapidez, pero
aun enfrentan limitaciones, ya que dependen del tiempo libre de los colaboradores y las
sugerencias de los usuarios. La interoperabilidad es esencial, ya que los programas deben
importar y exportar correspondientemente las propiedades requeridas en formato IFC para
establecer un repositorio Unico que facilite la gestion integral [17].

La falta de directrices, la necesidad de actualizar los procedimientos anticuados y de
gestionar la incertidumbre de los datos en edificaciones patrimoniales son limitaciones
identificadas en la investigacion previa. Ademas, se suman otras limitaciones adicionales
de colaboracion, integracion de informacion y problemas de precision.

En este contexto, se puede observar que es preciso optimizar los procesos administrativos
en el ambito del patrimonio histérico, lo que ha motivado la expansion geografica de la
investigacién a la ciudad de Nueva York.

Modelo HBIM como Repositorio Central:

Existen estudios en el ambito de HBIM donde a partir de entrevistas a distintas partes
interesadas se intentan comprender las prioridades de cada una de ellas y formular pautas
minimas de desarrollo segun los objetivos y recursos de cada parte [13]. Para superar las
limitaciones anteriormente mencionadas, es preciso abordar el nivel de detalle y de
informacion, pero también de abstraccion y de conocimiento sobre el edificio [13]. En
edificios histéricos es fundamental definir los minimos necesarios y considerar cdmo se va
a obtener y a mostrar la informacion segun los recursos disponibles. La administracion
publica desempefa un papel fundamental en este contexto al implementar politicas para
la gestibn de patrimonio, pero también debe involucrarse en la metodologia HBIM,
regulando propiedades necesarias para casos especificos.

La gestion y preservacion del patrimonio arquitecténico requiere un enfoque
interdisciplinario que sintetice sostenibilidad y conservacion histérica. La interaccion entre
disciplinas enriquece la toma de decisiones, abordando no solo conocimientos técnicos
sino también dimensiones culturales, sociales y éticas. La forma méas efectiva de que las
partes interesadas aporten sus conocimientos y necesidades es centralizar la informacion
en un repositorio accesible para todos. El uso del modelo HBIM como repositorio central
[18] elimina la necesidad de transferencia e interpretacién por parte de intermediarios,
fomentando la colaboracion directa [19]. Este repositorio central se puede conectar con
otras plataformas, como sistemas de informacion geografica (GIS) y bases de datos
histéricas.

En el proyecto “CO2 neutrales Weltkulturerbe Speicherstadt” (0-CO2-WSHH) en el que
trabajo actualmente, como parte del BIMLab de la HafenCity Universitat (HCU) de
Hamburgo, mis comparieros y yo investigamos herramientas para el uso colaborativo de
modelos HBIM, evaluando la integracion en programas de simulacion para lograr
neutralidad de emisiones. Reconociendo la falta de conocimientos BIM de las partes
interesadas y la limitada interoperabilidad del software existente, estamos desarrollando
una interfaz web que permite acceder y modificar informacion directamente en el archivo
IFC del modelo HBIM sin necesidad de gestionar la geometria, tratando los archivos IFC
como bases de datos interrelacionados. El modelo HBIM actia como un eje central para



el intercambio de datos y la interfaz como el cuadro de mandos que facilita a las partes
interesadas el acceso a la informacién contenida en él (Figura 4).

Simulations

Existing data Results

Figura 4: Flujo de intercambio de datos circular entre modelo HBIM y simulaciones

Toma de Decisiones y MCDM:

La gestidn del patrimonio arquitecténico involucra procesos de toma de decisiones. En
este contexto, la capacidad de HBIM para centralizar datos y la aplicacion de métodos
Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) para evaluar alternativas se fusionan para ofrecer
un enfoque informado y estratégico [20].

Los métodos MCDM ofrecen una evaluacion integral de alternativas al permitir la
ponderacién de diversos criterios de manera simultanea [21]. Aspectos como la viabilidad
técnica, el impacto cultural, la sostenibilidad y el costo econémico pueden ser
considerados en este proceso. La integracion de HBIM y MCDM busca potenciar la toma
de decisiones, proporcionando datos concretos y detallados a través del modelo HBIM,
mientras que MCDM ofrece un marco analitico para comparar y evaluar alternativas.

HBIM, actuando como un repositorio central, se posiciona como un facilitador de
informacion para la toma de decisiones en la gestion del patrimonio arquitecténico. Esto
permite a los gestores y conservadores acceder a datos detallados sobre las condiciones
actuales de los edificios historicos, facilitando la evaluacién del estado de conservacion, la
simulacién de intervenciones y la anticipacién de posibles impactos influyendo asi en el
proceso de toma de decisiones.

La colaboracién con la Oficina de Proteccion de Patrimonio (Denkmalschutzamt) de
Hamburgo en el proyecto 0-CO2-WSHH me proporciona una perspectiva directa de los
procesos de toma de decisiones en la gestidn del patrimonio de Hamburgo. La propuesta
actual pretende extender estos conocimientos al contexto especifico de la ciudad de
Nueva York para poder compararlos y analizar tanto sus puntos en comun como los puntos
en los que difieren.

Esta propuesta busca generar un flujo de trabajo e informacion global que incorpore
mejores practicas adaptadas a cada contexto histérico y urbano. El objetivo es destacar la
importancia de la sintesis entre sostenibilidad, conservacion histérica y desarrollo urbano
en un marco cohesivo de toma de decisiones. En este sentido, la combinacion de
herramientas como HBIM y MCDM se presenta como un enfoque estratégico para realizar
analisis precisos, anticipar impactos a largo plazo y seleccionar estrategias de
conservacion equilibradas que consideren diversos factores.



@ 3. Objetivos

La presente propuesta de investigacion se embarca en la tarea de mejorar
significativamente el proceso de toma de decisiones para edificaciones protegidas de la
ciudad de Nueva York. A través de un enfoque integral, se propone la implementacion de
un flujo de trabajo orientado al usuario en el contexto de HBIM. Este proyecto se erige
como una iniciativa innovadora que busca fusionar la rica historia arquitecténica de la
ciudad de Nueva York con las tecnologias de vanguardia.

Objetivo General:

El objetivo principal de esta propuesta es abordar los desafios inherentes a la
conservacion de patrimonio arquitecténico, utilizando la metodologia HBIM como marco
central.

Pregunta de Investigacién: ¢Cémo puede mejorarse el proceso de toma de decisiones
para edificaciones protegidas en la ciudad de Nueva York mediante la implementacién de
un flujo de trabajo HBIM orientado al usuario?

Objetivos Especificos:

Para alcanzar el objetivo general, se han delineado objetivos especificos que se sumergen
en aspectos cave de la gestién y preservacion de patrimonio. Estos objetivos se centran
en la ciudad de Nueva York, reconociendo la diversidad cultural y los desafios Unicos que
presenta este entorno urbano.

La investigacion se estructura en torno a tres bloques tematicos:

e Comprender los procesos de toma de decisiones actuales.
e Adaptar eficazmente estos procesos a HBIM.
o Desarrollar estrategias eficientes para gestionar estos procesos.

En este contexto, la propuesta de investigacion debe involucrar a las diversas partes
interesadas en los procesos de toma de decisiones, desde arquitectos e ingenieros, a
autoridades publicas y comunidades locales. La investigacién busca identificar patrones,
desafios y oportunidades que se traduzcan en un proceso de toma de decisiones mas
eficiente y sostenible para la conservacion del patrimonio arquitectonico en la ciudad de
Nueva York.

1. Comprender los Procesos de Toma de Decisiones Actuales

Primera Subpregunta de Investigacién: ¢ Cuéles son los procesos de toma de decisiones
actuales en la conservacion de edificaciones patrimoniales en la ciudad de Nueva York, y
cémo se pueden identificar y comprender de manera integral?

Para abordar esta pregunta se requiere:

e Identificar Edificios Historicos en la Ciudad de Nueva York: Con el fin de establecer
una base sélida, se ha de llevar a cabo un inventario de edificios histéricos en la
ciudad de Nueva York, revisando fuentes gubernamentales y de conservacion de
patrimonio para obtener una lista detallada de estos edificios.

e Investigar Procesos de Toma de Decisiones en la Conservacién de Edificios
Histéricos de la Ciudad de Nueva York: La exploracion de los procesos actuales
de toma de decisiones es fundamental para comprender la complejidad inherente
a la conservacion de edificaciones histéricas en la ciudad. No sélo implica la




descripcion de los procedimientos existentes, sino también el andlisis de los
desafios y oportunidades que surgen en la integracion de la toma de decisiones
sobre el patrimonio. A través de un andlisis de casos se puede entender las
dinamicas actuales y las interacciones entre las diversas partes interesadas
involucradas en estos procesos.

Examinar Conocimientos y Procesos Implicitos en las Actividades de Toma de
Decisiones sobre Patrimonio Histérico de la Ciudad de Nueva York: Para captar
la complejidad mas alla de los procedimientos documentados, es necesario
entender los conocimientos implicitos y procesos subyacentes en las actividades
de toma de decisiones sobre el patrimonio histérico en la ciudad de Nueva York.
El objetivo es identificar matices que a menudo se pasan por alto y que pueden
tener un impacto significativo en el proceso de toma de decisiones. Al hacer
explicitos estos conocimientos, se contribuye a una comprensién mas profunda y
contextualizada de los desafios y oportunidades en juego.

2. Integrar los Procesos de Toma de Decisiones Actuales en la Metodologia HBIM
Segunda Subpregunta de Investigacién: ¢ Como se puede implementar de manera efectiva

un flujo de trabajo HBIM para satisfacer las necesidades de diferentes contextos culturales
en la toma de decisiones para la conservacion del patrimonio arquitecténico?

La adaptacion de estos procesos a la metodologia HBIM implica:

Adaptar el Flujo de Trabajo a Diferentes Contextos Culturales: Una vez
establecido un flujo de trabajo HBIM, éste se debe ajustar a las particularidades
culturales de cada contexto dentro de la ciudad de Nueva York. Aspectos clave
como regulaciones locales, practicas de conservacién especificas y preferencias
culturales en las tomas de decisiones deben ser analizados. El objetivo es que la
integracion se realice de manera efectiva y respetuosa en el contexto local,
adaptando el flujo de trabajo en consecuencia.

Gestionar la Incertidumbre de Datos: Abordar las dificultades asociadas a la falta
de datos y a la incertidumbre inherente en la gestion de edificios histéricos es
esencial para la implementacion exitosa de HBIM. Para ello son precisos
estrategias y protocolos practicos de gestién de la incertidumbre, asegurando la
calidad y precision de los modelos HBIM.
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Figura 5: Ciclo de vida de los edificios

Actualizar el Modelo HBIM durante el Ciclo de Vida del Edificio: La implementacion
de un enfoque dindmico garantiza la relevancia continua del modelo HBIM a lo
largo del ciclo de vida del edificio (Figura 5). Esto incluye el desarrollo de
protocolos y procedimientos para la incorporacién efectiva de nueva informacién,
considerando la evolucion del edificio y su entorno. Se deben abordar preguntas




como quién sera responsable de la actualizacion, cémo se gestionara y con qué
frecuencia se debe llevar a cabo, para asegurar la vigencia y utilidad continua del
modelo HBIM.

3. Estrategias Eficientes y Orientadas al Usuario para la Implementacidn de los

Nuevos Procesos de Toma de Decisiones
Tercera Subpregunta de Investigacion: ¢ Cudles son las estrategias mas eficientes para

gestionar los datos dentro del modelo HBIM para la toma de decisiones relacionadas con
la conservacion de edificaciones protegidas, y cémo se pueden implementar en los flujos
de trabajo de las partes interesadas?

Para la mejora de la colaboracién entre las partes interesadas, se deben proponer
estrategias especificas de toma de decisiones, lo que involucra:

Mejorar la Colaboracién entre las Partes Interesadas para Alcanzar una
Conservacion Eficaz: Para el desarrollo de estrategias y directrices especificas
para fomentar la colaboracién efectiva entre las diversas partes interesadas, como
arquitectos, historiadores, ingenieros y autoridades publicas, se deben explorar
enfoques concretos, como la creacion de plataformas de comunicacién y los
talleres comunicativos, entre otros.

Proponer Estrategias de Toma de Decisiones: Se deben formular estrategias
especificas de toma de decisiones que equilibren la conservacién del patrimonio
con las necesidades contemporaneas. Para ello se debe detallar como verificar la
precisién de la informacién recopilada, presentar recomendaciones formales, y
planificar la implementacion préactica de estas estrategias.

Involucrar a las Partes Interesadas y a las Comunidades en el Dialogo sobre la
Reutilizacion Adaptativa: Es necesario el desarrollo de un enfoque participativo
que incluya a las partes interesadas y comunidades locales en el proceso de toma
de decisiones sobre la reutilizacién adaptativa de los edificios histéricos. Para ello
se debe establecer la forma de facilitar el didlogo inclusivo con el objetivo de
integrar diversas perspectivas.

Validar Resultados: Se debe evaluar la eficacia y aplicabilidad de las mejoras
propuestas en los procesos de toma de decisiones, garantizando la robustez y
confiabilidad de los resultados obtenidos.




S 4. Metodologia a Sequir

La metodologia propuesta para el proyecto se presenta con un enfoque integral, dividido
en fases secuenciales disefiadas para aportar informacion clave para la mejora del
proceso de toma de decisiones para edificaciones protegidas. Este enfoque se basa en un
flujo de trabajo HBIM orientado al usuario.

Esta metodologia garantiza un enfoque holistico, desde la investigacion inicial hasta la
aplicacién practica, asegurando que los procesos de toma de decisiones para la
conservacion del patrimonio arquitectdnico en la ciudad de Nueva York sean efectivos y
replicables en diversos contextos.

1. Revision Bibliografica:

La revision bibliografica constituye el fundamento tedrico de todo proyecto de
investigacién. Hasta el momento, dentro del marco de mi proyecto de doctorado, he
llevado a cabo una revision de la literatura centrada en HBIM, teoria de toma de
decisiones, especificamente en Multi-Criteria Decision-Making (MCDM), y su
implementacién con modelos BIM. A partir de este punto, este enfoque se amplia para
investigar sobre métodos de analisis cualitativos, con el fin de obtener datos relevantes
para la investigacion.

La revision bibliografica no constituye un punto estatico en la progresion de la
investigacion, sino un proceso iterativo que evoluciona de manera constante. Su funcion
es la de proporcionar una base tedrica y conceptual para la investigacion, adaptandose
conforme se avanza en las diferentes fases del proyecto.

i 2. Analisis Contextual:

El andlisis contextual detallado de los edificios histéricos de la ciudad de Nueva York
constituye el primer paso practico del proyecto. Esta fase tiene como objetivo proporcionar
una comprension detallada del entorno histérico, identificar edificios protegidos o
relevantes histéricamente y establecer un primer contacto con las partes interesadas
relacionadas con ellos.

Para ello primero se realizara una revisién de la lista de edificios protegidos en la ciudad
de Nueva York, utilizando fuentes como registros gubernamentales y organizaciones de
conservacion de patrimonio. Como resultado se obtendra una lista detallada de estos
edificios, incluyendo informacién relevante como fechas de construccién y rehabilitacion,
detalles de su estatus de proteccion y oficinas de ingenieria y arquitectura,
conservacionistas, planificadores urbanos, autoridades publicas (como el United States
National Historic Landmark program), organizaciones relevantes (como Docomomo) y
otras partes interesadas involucradas en los proyectos.

Una vez identificadas las partes interesadas en la conservacion de estos edificios, se
creara un filtro adicional que aporte datos sobre las partes interesadas involucradas en
proyectos de conservacién desde el afio 2000. Esto permitird identificar partes interesadas
gue probablemente sigan en activo y que estén familiarizadas con la metodologia BIM o
al menos tengan conocimientos basicos al respecto.

Para la primera toma de contacto con las partes interesadas, se redactara un e-malil
personalizable pidiendo colaboracién y explicando de manera concisa el propdsito del



proyecto, los objetivos de la investigacién conjunta y la garantia de anonimizacién de datos
para la publicacién de resultados.

Se recopilara informacion adicional sobre las partes interesadas contactadas, como sus
roles especificos, experiencias previas en proyectos similares y enfoques adoptados en la
conservacion de patrimonio. Ademas, se prepararan cuestionarios y guias para las
entrevistas de las fases posteriores, asegurando que aborden aspectos relevantes del uso
de metodologia BIM en la toma de decisiones para edificaciones protegidas.

88 3. Entrevistas Cualitativas:

Las entrevistas cualitativas estan destinadas a obtener perspectivas detalladas sobre los
roles, conocimientos y procesos de tomas de decisiones de las partes interesadas en los
proyectos de conservacién de patrimonio.

Tras haber recibido la confirmacién de participacién de distintas oficinas y organizaciones,
se procedera a una primera ronda de entrevistas, preferiblemente de forma presencial,
pero con la posibilidad de hacerlas por videollamada. En esta ronda se abordaran
cuestiones generales sobre los roles desempefiados por cada parte interesada en los
proyectos de conservacion. Se buscara comprender el conocimiento y/o la experiencia
previa con la metodologia BIM, y, en su caso, las expectativas para su integracién en sus
procesos de trabajo. También se busca empezar a explorar los procesos de toma de
decisiones, incluyendo quiénes estan involucrados en ellos, cdmo y sobre qué se toman
las decisiones y qué factores influyen en ellas.

En una segunda ronda de entrevistas se busca la profundizacion en los procesos de toma
de decisiones, tomando como base los resultados de la primera ronda de entrevistas. Para
ello se identificaran los flujos de trabajo especificos de cada parte interesada, asi como
los criterios clave utilizados en la toma de decisiones, teniendo en cuenta las
particularidades de cada proyecto, reconociendo que cada edificacion histérica puede
presentar desafios Unicos. El objetivo final es examinar la posibilidad de estandarizar
ciertas decisiones, buscando patrones comunes que puedan aplicarse a diferentes
contextos.

Ambas rondas de entrevistas se llevaran a cabo siguiendo un enfoque de “Teoria
Fundamentada” o “Grounded Theory”, un enfoque de investigacion cualitativa que busca
generar teoria directamente a partir de los datos recopilados sin imponer preconcepciones.
En lugar de partir de hip6tesis previas, permite que los patrones y temas emerjan
inductivamente a lo largo del proceso de andlisis, proporcionando una comprension mas
profunda y contextualizada de los fenémenos estudiados. Este método implica una
constante comparacion de datos y la construccidon de teoria basada en la realidad
observada por los participantes.

£ 4, Observacion Participativa:

La observacion participativa es una estrategia de investigacion cualitativa que implica la
inmersién activa de los investigadores en el entorno natural de estudio, participando en las
actividades diarias. En este caso, el objetivo es comprender a fondo los procesos de toma
de decisiones relacionados con la conservacion de patrimonio arquitecténico.

Para ello me integraré de manera activa en la oficina u organizacién que acepte la
colaboracién, participando en reuniones, discusiones y otras actividades cotidianas, de
manera silenciosa. Asi se obtiene una comprension profunda de la dindmica laboral, la
cultura organizacional y los desafios especificos relacionados con la conservacion de
patrimonio.



Durante la observacién se registraran detalladamente las practicas reales de toma de
decisiones, incluyendo la interaccion entre diferentes partes interesadas, uso de
herramientas y tecnologias, y cualquier desafio identificado en el proceso.

Se tomaran anotaciones precisas y se documentaran las observaciones de manera
sistematica para garantizar la validez de los datos recopilados.

Siempre que sea posible, y bajo consentimiento de las partes involucradas, se llevara a
cabo la grabacién de interacciones que serviran para un analisis mas profundo de las
dindmicas y decisiones tomadas.

5. Recopilacion y Analisis de Datos:
El proceso de recopilacion y analisis de datos proporciona la base empirica necesaria para
el proyecto de investigacion. Esta etapa se llevara a cabo de manera y metédica, uniendo
la obtencién de datos a través de entrevistas y observaciones con un analisis profundo
utilizando técnicas especificas.

Todas las entrevistas cualitativas seran grabadas para capturar de manera precisa las
opiniones de las partes interesadas. Posteriormente, se procedera a la transcripcion
completa de estas grabaciones. Esta transcripcion garantiza una documentacion detallada
y facilita el analisis posterior.

Las grabaciones de la observacién participativa también son transcritas. Estas
transcripciones junto con las anotaciones de las observaciones seran a su vez analizadas
usando los mismos métodos cualitativos que para el analisis de las entrevistas.

Para este andlisis se realizara una codificacion tematica. Este enfoque implica identificar,
analizar y reportar patrones tematicos dentro de las transcripciones.

Una vez hecha la codificacion tematica se procedera a hacer un andlisis comparativo de
los temas identificados. Esto implica examinar similitudes y diferencias entre las
respuestas de las diversas partes interesadas. Este paso proporciona una comprension
mas profunda de las experiencias y perspectivas individuales.

Por dltimo, se llevara a cabo una triangulacién de resultados, que implica la validacién de
datos a través de la combinacién de diferentes métodos y fuentes. En este caso, se
combinaran los resultados de las dos rondas de entrevistas, de la observacion participativa
y de la revision bibliografica, fortaleciendo la confiabilidad y validez de los hallazgos.

Todo el material recopilado, incluyendo anotaciones y grabaciones, se maneja de manera
anonimizada, para preservar la confidencialidad de las partes involucradas.

9 6. Integracion HBIM:

La integracién de la toma de decisiones en HBIM permite la optimizacién de los procesos.
Para ello se debe incorporar de manera efectiva la gestién de informacion de edificios con
la toma de decisiones.

Se llevara a cabo un andlisis de las herramientas BIM existentes para identificar puntos de
integracion potenciales. Este analisis proporcionara informacién sobre las capacidades
actuales de las herramientas BIM y como pueden alinearse con los procesos de tomas de
decisiones identificados en las fases anteriores del proyecto.

Como resultado se obtendra un flujo de trabajo propuesto y unas directrices para ciertos
casos de uso.



7. Continuidad del Proyecto:

Es esencial considerar las etapas posteriores al proyecto, ya que éste se enfoca como un
subproyecto que forma parte de un proyecto de doctorado que continuara una vez
finalizados los 6 meses en la ciudad de Nueva York.

Una vez alcanzada la propuesta de integracion de los procesos de toma de decisiones
dentro de la metodologia HBIM, objetivo principal del proyecto que aqui se presenta, se
procedera a la validaciéon de los resultados mediante la realizacién de talleres en
Hamburgo con expertos de conservacién y especialistas BIM. Estas interacciones
profundizaran en la comprension de los nuevos procesos propuestos y proporcionaran
retroalimentacion. Asi se garantiza la aplicabilidad y viabilidad de los flujos de trabajo en
un contexto mas amplio.

Ademas, se propondra un proyecto prototipo que servira como prueba de campo para
evaluar la efectividad y eficiencia de los procesos propuestos en un entorno real. Los
resultados contribuirdn a refinar y ajustar los flujos de trabajo antes de su implementacion
a mayor escala.

A lo largo del proyecto y una vez finalizado, se publicaran resultados en conferencias,
eventos y revistas cientificas. Esta es otra forma de validacién de los resultados por parte
de la comunidad cientifica y profesional. Este intercambio continuo contribuira a la mejora
constante de los procesos propuestos.

" Marco Temporal Propuesto:

Se propone el siguiente marco temporal para el desarrollo del proyecto a lo largo de los 6
meses de duracién (Figura 6). Hay que tener en cuenta que se trata de un subproyecto
dentro de mi tesis de doctorado, por o que no empieza y acaba abruptamente con mi
llegaday partida a y de la ciudad de Nueva York. La revision bibliografica ya ha comenzado
con el inicio de mi tésis y una vez recibida la aceptacién de la beca, comenzaria a realizar
los listados de edificios y contactos pertinentes.
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Figura 6: Marco temporal del proyecto de investigacion NYCHBIM

A lo largo del mes 1, la revisién bibliografica continGla y se contacta con posibles partes
interesadas para la realizacion de una primera ronda de entrevistas de la que se
recopilaran datos.




Durante el mes 2, esos datos se analizaran, se continuard la revisién bibliogréafica y se
prepararan en detalle la segunda ronda de entrevistas mas detallada sobre los procesos
de toma de decisiones y la observacion participativa.

En el mes 3 se llevara a cabo la segunda ronda de entrevistas y se recopilaran datos de
ella. En paralelo se continuara con la revision bibliografica

A lo largo del mes 4, se comenzara la observacion participativa con su correspondiente
recopilacion de datos. Ademas, se analizaran los datos recopilados de las entrevistas del
mes anterior.

Durante el mes 5 se continuara con la recopilacion de datos de la participacion participativa
y se comentara con el analisis de los datos del mes anterior.

En el mes 6 se concluira el andlisis de datos de la observacion participativa. Una vez se
hayan finalizado todos los analisis particulares de los datos de cada fase, se haran analisis
comparativos, obteniendo como resultado una propuesta de integracion de MCDM en
HBIM.

Una vez finalizada la estancia en la ciudad de Nueva York, regresaré a mi posicion en la
HafenCity Universitat de Hamburgo para continuar mejorando y validando la integracion
MCDM en HBIM y comparando los resultados con los obtenidos de procesos similares en
Hamburgo como parte de mi tesis de doctorado.



? 5. Otros Aspectos de Interes

Trayectoria Laboral y Especializacion en HBIM:

A lo largo de mi carrera, he evolucionado en el ambito de Building Information Management
(BIM) hacia una especializacién en Heritage BIM (HBIM). Actualmente mi trabajo de
investigacion se centra en la aplicacion de metodologias BIM en proyectos de preservacion
del patrimonio arquitectonico, destacando la importancia de la digitalizacion en la gestion
eficiente de edificaciones histdricas.

Cuento con experiencia internacional, incluyendo un afio de estudios en Italia (Politecnico
di Milano) y 10 afios de experiencia laboral en arquitectura y construccién en Espafia (con
proyectos en Colombia), y Alemania. Esto ha ampliado mi perspectiva global en el campo
de la preservacién del patrimonio e influye significativamente en mi enfoque hacia la
integracion de tecnologias innovadoras en la arquitectura.

Trayectoria Academica e Investigacion:

A pesar de que miingreso en el mundo de la investigacion se ha producido hace dos afios,
nunca me he apartado del mundo académico, formandome de manera continua con cursos
enfocados en BIM y estudiando el Grado en Ingenieria Informatica de la UNED, del que
he superado ya 60 ECTS de un total de 240.

En el transcurso del afio 2024, tengo previsto participar en conferencias relevantes para
mi investigacion, donde mi objetivo es compatrtir y adquirir conocimientos en el &mbito de
la sostenibilidad y la preservacién de edificios histéricos. En marzo, asistiré como segunda
autora, junto a Lena Teichmann de la Universitat Stuttgart, a los Bauphysiktage de la
Bauhaus-Universitat de Weimar, presentando nuestro articulo “Sustainable Development
in Listed Districts: CO2-Neutral World Heritage Speicherstadt Hamburg”. También he sido
invitada como ponente a la conferencia “Urban Futures — Cultural Pasts: Sustainable
Cities, Cultures & Crafts” en julio, organizada por AMPS (Architecture, Media, Politics,
Society) en la Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona, donde presentaré y
publicaré el articulo “Structuring the Past: Leveraging HBIM and Decision-Making for
Heritage Conservation”.

Ademas, he superado la primera fase para participar como ponente en la conferencia
BauSIM de septiembre en la Technische Universitat de Viena con el articulo “Sustainable
Heritage Transformation: Bridging BIM and Simulation Processes”. También he superado
la primera fase para participar como ponente en la conferencia SMAR (Smart Monitoring,
Assessment and Rehabilitation of Civil Structures) en septiembre en la Universita degli
Studi di Salerno con el articulo “Enhancing Heritage Building Preservation with MCDM and
HBIM: A Research Proposal”. En la actualidad, me encuentro inmersa en la siguiente fase
de redaccién de ambos articulos para ambas conferencias.

Por otra parte, y dado que no tengo experiencia en la investigacion con métodos
cualitativos y analisis de datos, antes del comienzo de la beca, tengo planeado asistir al
curso intensivo de una semana “Qualitative Research Methods & Data Analysis” en la
escuela de verano de la “Global School in Empirical Research Methods” (GSERM) de St.
Gallen, Suiza y/o a uno o varios talleres impartidos por “GESIS — Leibniz Institute for the
Social Sciences” en Mannheim o Colonia, Alemania. En estos cursos podré comenzar a
aprender estrategias practicas para analizar datos cualitativos en diversos campos,
cubriendo desde el disefio de investigacién hasta técnicas de recopilacion y andlisis de
datos.



Proyecto Actual en el BIMLab de la HCU:

Mi actual papel como asistente de investigacion en el proyecto “0-CO2-WSHH” en el
BIMLab de la HafenCity Universitat (HCU) de Hamburgo me permite profundizar en BIM y
HBIM y en iniciativas practicas de reduccién de emisiones de CO2 en la preservacién de
patrimonio. Este proyecto transcurre en paralelo a mi investigacion doctoral,
proporcionando un contexto practico para la aplicacion de la metodologia. Aqui también
tengo la oportunidad de participar activamente en la vida académica asistiendo a eventos
y presentaciones cientificas, exponiendo mi investigacion, trabajando con estudiantes en
seminarios sobre escaneados low-cost de edificios histéricos, participando en comités de
internacionalizacidn, y, sobre todo, intercambiando ideas con otros investigadores, no solo
de la HCU, sino también de otros ambientes, como la Universitat Stuttgart y la RWTH
Aachen Universitéat.

Objetivos de Investigacion:

Gracias a mi supervisora de doctorado y jefa, la doctora Annette Bdgle, Vicepresidenta de
Investigacion e Internacionalizacién, puedo establecer un contacto valioso para el proyecto
de investigacion en la ciudad de Nueva York: la historiadora de arquitectura, conservadora,
educadora, escritora y consultora en fabricacion urbana Nina Rappaport, fundadora de
Docomomo US y actualmente vicepresidenta de la primera seccién estadounidense en la
ciudad de Nueva York. Este contacto junto con la lista de posibles contactos adicionales
en la ciudad en la que trabajaré a partir de la aceptacién de la beca puede enriquecer mi
perspectiva y contribuir al éxito de mi proyecto.

La investigacién propuesta aborda diversos aspectos de gran relevancia en el ambito de
la gestidn del patrimonio arquitectonico, destacando su aplicabilidad practica y su enfoque
integral mediante el uso de la metodologia HBIM. En el proyecto no sélo busco entender
los desafios existentes y generar conocimiento tedrico, sino también proponer soluciones
efectivas y mejoras concretas para la gestion y preservacion estableciendo reglas claras
para el proceso de toma de decisiones.

Existe en la propuesta un compromiso activo con la comunidad. Se aborda la importancia
de concienciar y fomentar la participacion de las partes interesadas, ofreciendo
recomendaciones para mejorar politicas y fortalecer la preservacion en diversos contextos
culturales.

Areas de Interés:

Mi investigacién se enfoca en comprender y perfeccionar los procesos de toma de
decisiones relacionados con la preservacion de patrimonio. Abordo desafios especificos
en este contexto, buscando no solo entender los obstaculos existentes, sino también
proponer soluciones efectivas y mejoras concretas.
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Figura 7: Ejemplos de casos de uso de modelos BIM en gestion de patrimonio
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Ademas, exploro los desafios vinculados con la integracién BIM en la gestion de
edificaciones historicas. ldentifico 4reas de mejora y evallo las herramientas BIM
existentes, proponiendo mejoras especificas adaptadas al caso de uso de la gestién del



patrimonio (Figura 7). Mi objetivo es facilitar la incorporacién efectiva de la tecnologia BIM
en proyectos de conservacion.

Analizo también la colaboracién entre diversas partes interesadas, reconociendo la
importancia de una perspectiva multidisciplinar en la preservacion del patrimonio. Busco
asi comprender cémo la sinergia entre diferentes actores puede fortalecer la eficacia de
las iniciativas de preservacion y generar un impacto positivo en la gestion sostenible del
patrimonio arquitectdnico.

Explorando aspectos vinculados a la cognicion arquitectonica y los procesos de toma de
decisiones interdisciplinarios, pretendo generar ideas innovadoras para mejorar la
colaboracién entre disciplinas, promoviendo un enfoque integral en la gestién del
patrimonio. Busco enriquecer la comprension de los procesos cognitivos involucrados en
la toma de decisiones arquitectonicas y fomentar la colaboracion efectiva en proyectos
interdisciplinarios de preservacion.

Resultados Esperados:

Se presentara un informe que analizara en profundidad los procesos de toma de
decisiones en la preservacion de patrimonio. Este documento proporcionara una vision
detallada de los desafios existentes, asi como soluciones efectivas y mejoras concretas
para fortalecer la gestién y conservacion del patrimonio arquitecténico.

Se desarrollaran directrices practicas destinadas a integrar eficazmente la toma de
decisiones en los procesos BIM. Estas directrices se enfocaran en facilitar la incorporacion
de la tecnologia BIM en procesos de preservacién, mejorando la eficiencia y la efectividad
de los procesos de toma de decisiones.

Ademas, se prepararan talleres y material educativo con el propésito de capacitar a las
partes interesadas en la implementacién de las mejoras propuestas. Estos recursos
educativos buscaran adaptarse a diversos contextos culturales, reconociendo la
importancia de la diversidad cultural y del compromiso comunitario en la ensefianza y
preservacion del patrimonio histérico.

Como parte integral de la investigacion, se ofreceran también recomendaciones
especificas para mejorar las politicas que respaldan la conservacion del patrimonio
mediante BIM. Estas recomendaciones se centrardn en aumentar la concienciacion y la
participacion de las partes interesadas contribuyendo asi a un enfoque mas solido y
sostenible en la gestién de patrimonio arquitecténico.
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