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Componente B - Capacitacion y monitoreo
DIDA | Dipartimento di Architettura dell’Universita degli Studi di Firenze

El componente B del proyecto jQUE NO BAJE EL TELON! Conservacién, Gestién y Puesta en Valor del Patrimonio Cultural

del ISA tiene como objetivo, a través de la accion coordinada entre el Departamento de Arquitectura (DIDA) de la Universi-

dad de Florencia, el Instituto Superior de Arte (ISA) y el Ministerio de Cultura (MINCULT), el de contribuir a la formacion y ca-

pacitacion de todos los operadores que trabajan en el dmbito de la documentacion, conservacion, gestion y puesta en va-

lor del patrimonio cultural, en especifico del patrimonio material del ISA 'y lo del territorio del Municipio de Playa y del patri-

monio inmaterial de las artes escénicas.

El Componente B esta coordinado con el Componente A llevado, por el MINCULT, financiado por la AICS y destinado a la

restauracion, consolidacién y refuncionalizacion de la antigua sede de la Facultad de Arte Teatral (FAT) del ISA.

Los dos Componentes se complementan, siendo dos caras de la misma intervencion.

En concreto, el Componente B pretende transferir y actualizar habilidades y conocimientos especificos en el ambito del le-

vantamiento digital, de la restauracion y consolidacion de edificios asi como de la planificacion, gestion y mantenimiento de

la construccion, mediante:

® |a activacion de Cursos de Capacitacion Profesional para fortalecer las bases cognitivas, técnicas y documentales ne-
cesarias para el desarrollo del proyecto de restauracion, consolidacion y refuncionalizacion de la FAT a cargo del Min-
Cult y de sus estructuras técnicas de disefio. Los cursos estan dirigidos tanto al personal empleado por los Ministerios
encargados de la conservacion del patrimonio arquitecténico como a los profesionales y trabajadores del sector de la
construccion, asi como a los estudiantes del ISA y de las Facultades de Ingenieria y Arquitectura de La Habang;

® |aaplicacion de metodologias y herramientas para la restauracion y la consolidacion del patrimonio arquitecténico apro-
badas por la comunidad cientifica internacional a los edificios que conforman la FAT.

El grupo de trabajo del DIDA esta formado por arquitectos, especialistas en levantamiento, restauradores, ingenieros es-

tructurales y gestores de proyectos. Las distintas aportaciones disciplinarias son esenciales para recomponer un marco

cognitivo, analitico e interpretativo amplio y, en la medida de lo posible, exhaustivo de la Facultad de Arte Teatral, a partir del

cual se puede definir el proyecto ejecutivo por parte del Componente A.
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Flujo de trabajo de
modelado

El trabajo realizado por el grupo de investigacion dirigido por el profesor Carlo Biagini consistio en el
modelado BIM de los edificios de la Facultad de Arte Tetral del ISA (La Habana) mediante el software
de autoria BIM Autodesk Revit.

La primera fase del trabajo se centrd en el andlisis y la optimizacion, para el modelado, de los da-
tos topogréficos producidos por la unidad de investigacion del prof. Alessandro Merlo mediante LI-
DAR y fotogrametria y transferidos posteriormente en forma de nubes de puntos al grupo de inves-
tigacion liderado por el prof. Carlo Biagini. La nube de puntos se entregd en formato .pts con un ta-
mano de 101 Gb y se proceso utilizando el software Cloud Compare para obtener porciones de la
nube en formato .e57. Posteriormente, las nubes se importaron en el software Autodesk ReCap
(fig. 1) y se volvid a procesar los datos para eliminar la parte de vegetacion y resaltar mejor el cuer-
po del edificio. Por Ultimo, los paquetes de trabajo se exportaron en formato .rcp. Las nubes de pun-
tos asi obtenidas se utilizaron como entrada para la fase posterior de realizacion de los modelos BIM.
La fase de modelado comenzd con la conexion de la nube de puntos creada previamente con el sof-
tware Autodesk Revit 2021 (fig. 2). Todo el proceso de modelado BIM se configurd de forma que el

Signin &\ subscribe > M -8 X

R AUTODESK' RECAP CUBA _ex

Exporting project

Fig. 1 Nube de puntos en el software Autodesk ReCap



6 jQUE NO BAJE EL TELON! Conservacion, gestion y mejora del patrimonio cultural de la ISA” (CUBA)

File Architettura  Struttura Acciaio Prefabbricati  Sistemi  Inserisa  Annota  Anaslizza \Volumetriee cantiere  Collabora  Vista  Gestisci  Moduli agguntivi Quantification  BIM Interoperability Tools  Modifica ==
Seleziona = Impostazioni Pasizione progetio Varianti di progetio Progettazione generativa Gestisci progetto  Fasi  Selezione Interroga Macra  Programmazione visiva
& X
Gestisci collegamenti x

Revit IFC  FormatiCAD Rewisioni DWF Muvole di punti Topografia PDF  Immagini

Nome collegamento Stato Perc

CUBA,_Bloquel4.rcs Caricato DAGoogle Drive\Ese
CUBA_BloqueT.rcs Caricato D\Google Drive\Ese
CUBA_BlogqueS.res Caricato DA\Google Drive\Ese
CUBA_Bloqued.rcs Caricato D:\Google Drive\Ese
CUBA_Bloque14.rcs Caricato DiGoogle Drive\Ese
CUBA_Bloque13.rcs Caricato DAGoogle Drive\Ese
CUBA _Blogquell.rcs Caricato Di\Google Drive\Ese
CUBA_Bloquel0.rcs Caricato DAGocale Drive\Ese
CUBA_Blogued.rcs Caricata DAGoogle Drive\Ese
CUBA_BloqueBircs Caricato DAGoogle Drive\Ese
CUBA_Bloqueb.rcs Caricato DA\Google Drive\Ese
CUBA_Bloque3.res Caricato DA\Google Drive\Ese
CUBA_Bloque.rcs Caricato D\Google Drive\Ese
CUBA_Bloquel.rics Caricato DAGoogle Drive\Ese
< >
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Fig. 2 Gestion de los enlaces (nubes de puntos) en Autodesk Revit

modelo producido fuera compatible, posteriormente, con el desarrollo del disefio relativos a la ges-
tion del edificio una vez rehabilitado.

Debido a su considerable tamano y a su complejidad planivolumétrica la FAT se subdividid en blo-
ques (fig. 3) que fueron modelados independientemente por distintos equipos (los bloques compar-
ten un conjunto de coordenadas que permiten georreferenciarlos dentro de un archivo maestro).
Cabe subrayar que la division en bloques aqui utilizada no se corresponde con la que generalmente
se usa para distinguir cada edificio que forma parte del conjunto de la FAT.

A continuacion, cada archivo se codifico siguiendo una convencion de nomenclatura basada en una
concatenacion de codigos:

OriginatorCode_FAT_Blogue_Disciplina_FaseProgettoO0n_Descripcion. vt

donde:

¢ OriginatorCode, especifica quién ha producido el archivo, en este caso LB identifica el Laboratorio
BIM de la Universidad de Florencia;

¢ FAT, identifica el proyecto de referencia;

¢ Bloque, identifica el bloque que contiene uno o varios edificios, representado en el fichero (la letra X
se ha usado para indicar los modelos genéricos);

¢ Disciplina, identifica la disciplina del modelo, en nuestro caso hemos utilizado la letra A para la dis-
ciplina arquitectonica, G para el fichero que contiene rejillas y niveles, T para la topografia y M para
el fichero maestro;
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Bloque A - Edificio 1 A Bloque D - Edificio 5 Bloque G - Edificios 10, 11

. Bloque B - Edificios 2,3 -I Bloque E - Edificios 7, 8 i Bloque H - Edificio 13
. Bloque C - Edificio 4 . Bloque F - Edificios 9, 12 . Bloque | - Edificio 14

Fig. 3 Subdivision en bloques
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Fig. 4 Flujo de trabajo de modelado
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Fig. 5 Modelado puntual de la superficie topogréafica

¢ FaseProgetto00n, identificala fase del proyecto que se representa, en ese caso se usd laletra S pa-
ra la reproduccion del estado real del edificio y el cddigo numérico 001 para tener en cuenta las dis-
tintas versiones realizadas;
e Descripcion, permite dar una descripcion adicional al expediente para ampliar el contenido infor-
mativo del codigo anterior.
Se muestra un ejemplo de los codigos utilizados: LB_FAT_A_S001_BloqueA.nvt, para el archivo ar-
quitectonico del estado real del Bloque A, y LB_FAT_X_T_S001_Topography, para el archivo que
contiene la superficie topogréfica.
El flujo de trabajo (fig. 4) adoptado presumi el modelado de los elementos arquitectonicos y estruc-
turales dentro de un Unico archivo, mientras que se cred un archivo ad hoc para la parte del contexto
topografico, que también se basaba en los datos del levantamiento (fig. 5). El modelado se llevo a ca-
bo comenzando por las familias de sistemas, para pasar después a la introduccion de familias sim-
ples cargables, como las fijaciones, y finalmente a la utilizacion de familias adaptativas para la repro-
duccidn de geometrias complejas, como las formas organicas de los tejados. Los problemas mas
criticos se tuvieron con el modelado de las cubiertas abovedadas. En efecto, en estas porciones se
registraron las maximas desviaciones con respecto a la nube de puntos de referencia, como confir-
mo la validacion con el programa Cloud Compare.
Dado el disefio homogéneo del conjunto, cada edificio presenta soluciones formales similares, aun-
que con algunas ligeras diferencias. Asi, la modelizacion por medio de familias especificas se ha refe-
rido principalmente a las aberturas, a las instalaciones o0 a los componentes arquitectonicos particu-
lares, como en el caso de los patios octogonales. La presencia de muros de perfil irregular, tanto en
planta como en alzado, hizo necesaria la introduccion de dispositivos adecuados para la correcta re-
presentacion de estos elementos. El modelado de las partes estructurales y de las cubiertas above-
dadas (Fig. 6), en cambio, se presentd desde el principio mucho mas compleja. A esta complejidad
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Fig. 6 Axonomeétrico de las partes que conforman la estructura y las cubiertas abovedadas

se anadia el estado de conservacion de los edificios, que presentan muchos elementos sometidos a
graves deterioros de diversa indole y que conducian a su dificil interpretacion a partir Unicamente de
la nube de puntos.

Todos estos expedientes y limitaciones condujeron a la introduccion de un cierto nivel de simplifica-
cion del componente geométrico global. Ademas se incluyd en el modelo la informacion minima que
podia asociarse a cada elemento, como el codigo del fotoplano de referencia de cada cara de las pa-
redes, con el fin de disponer de un enlace con los archivos externos al modelo (de ser necesario, se
podran implementar facilmente otros parametros dentro del modelo mediante el uso de parametros
compartidos o de diseno).
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Validacion del modelo

Cada modelo se validd geométricamente de forma individual con respecto a la nube de puntos inicial
mediante el software Cloud Compare, con el fin de disponer de una estimacion de la precision (LOA)
alcanzada tanto para los elementos individuales del modelo (fig. 7) como para el modelo en su con-
junto (fig. 8). Esta ultima operacion requirid el uso de un software adicional en la transicion de Auto-
desk Revit a Cloud Compare, capaz de leer el formato .fbx exportado desde Revit y convertirlo al for-
mato .stl. Este procedimiento, que supuso la adopcion del software Blender, permitio evitar la pérdi-
da de datos en las partes mas complejas de la geometria, que se producia al exportarla directamente
desde Revit en formato . st/ utilizando un plug-in especial.

[ ——

Fig. 8 Validacion geométrica del modelo de bloque completo F
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Aplicacion de fotoplanos

Una vez concluida la fase de modelado geomeétrico, se paso a la inclusion del contenido informativo
vinculado a la disponibilidad de los fotoplanos obtenidos durante la fase de documentacion llevada
a cabo por los otros grupos de investigacion. Para cada edificio se proporciond un plano Util para la
identificacion de las paredes dotadas de fotoplano; las referencias a las imagenes disponibles se ex-
plicitaron mediante codigos de identificacion que se mantuve también en el modelado BIM. Para ca-
da fotoplano a insertar, se cred un nuevo material en la biblioteca de materiales de Revit y se renom-
brd adoptando la nomenclatura sugerida por el cédigo relativo a la imagen. Este codigo también se
incluyo en los parametros compartidos creados especificamente y asociados a cada elemento de
muro arquitectdnico (fig. 9).

Fig. 9 Ejemplo de parametro Muro (Blogque A) para la identificacion del suelo fotografico

Los fotoplanos editados se vincularon, en Revit, al material correspondiente estableciendo el tama-
Ao y la posicidn mediante la ventana de propiedades. Si un fotoplano tenia mas de una superficie de
aplicacion, se dividia en varias partes o se aplicaba varias veces a distintos materiales. Esto fue nece-
sario porgue no es posible asignar el mismo material a varias superficies si, como en el caso que nos
ocupa, los valores de desplazamiento deben modificarse con cada insercion. La aplicacion de la or-
tofoto, que puede apreciarse en el modo ‘vista realista’, se abordd mediante el comando de pintura
para cada una de las caras en cuestion (Fig. 10).
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Fig. 10 Aplicacion de planos fotograficos en Revit y uso con software de terceros para renderizado

En cambio, el proceso de insercion de los fotoplanos relativos a los suelos fue diferente, para lo cual
se decidi¢ adoptar el comando “Insertar calcomania” a fin de gestionar mejor la rotacion de las ima-

genes. En cambio, los fotoplanos relativos a los tejados no se insertaron debido a su complejidad
geométrica.
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Entrega de los
documentos

El material producido en este caso comprende los modelos BIM en formato propietario Revit 2021
de los bloques de la Facultad de Arte Teatral del ISA. En la carpeta “018-01_MODELLO_BIM_AS-IT-
IS” existen subcarpetas, subdivididas por bloques, dentro de las cuales se encuentran tanto el mo-
delo 3D como los fotoplanos utilizados. Estos fotoplanos estan presentes tanto en su version ori-
ginal, tal y como fueron entregados por el grupo de investigacion liderado por el Prof. Merlo, como
modificados segun las necesidades de insercion; ademas han sido codificados con el mismo codi-
go que se ha asignado al material dentro del modelo. Para la visualizacion de los elevados en las vis-
tas realistas del modelo, sera necesario actualizar la ruta absoluta de las imagenes, de lo contrario se
obtendra un fondo gris uniforme (lo mismo para las calcomanias aplicadas a los suelos). Fuera de las
carpetas de los blogues se encuentran los archivos de coordinacion que contienen la rejilla de traba-
jo, latopografia y el archivo maestro para la georeferenciacion de los modelos.






