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ANTECEDENTES

Han transcurrido veinte afos desde la declaracion de las ruinas
de Italica como Conjunto Arqueoldgico bajo la tutela de la Junta
de Andalucia. Trabajos de investigacion, exhumaciones y la puesta
en uso para las visitas culturales han supuesto la acumulacion
de un gran material documental, asi como la sistematizacion de
experiencias sobre su mantenimiento, conservacion y difusion. En
el afo 2009 el Conjunto Arqueoldgico de Itdlica (CAl) se enfrento
a la redaccion de su plan director, lo que suponia disefar una
gestion de los escasos recursos disponibles, la ordenacion de to-
das las actividades destinadas a la investigacion, su difusion vy el
uso del Conjunto. La elaboracion de esta planificacion requeria
de una gran cantidad de informacion sobre el estado de conser-
vacion de los restos existentes, motivo por el que se encarga, al
equipo que presenta este articulo, un inventario exhaustivo, un
levantamiento grafico de algunos edificios y un estudio de los
problemas y afecciones de los restos existentes. Ante esta soli-
citud creimos insuficiente aportar un informe técnico de su es-
tado actual, que quedaria obsoleto en el mismo instante de su
finalizacion, planteando la necesidad de construir un instrumento
que mantuviera viva toda la informacion a elaborar, esto es, que
pudiera actualizarse y gestionarse de forma flexible ante futuros
requerimientos. Era imprescindible contar con un sistema de ges-
tion de esa informacion que abarcara desde el mantenimiento de
los restos exhumados de una ciudad completa hasta el inventario
y localizacion de infinidad de fragmentos de restos arqueoldgicos
dispersos en almacenes y fondos de museos.

Dada la urgencia que suponia contar con una informacion actua-
lizada para la redaccion del plan director, apostamos por un siste-
ma de informacion que unificara bases de datos alfanuméricas y
graficas, planteando inicialmente un soporte SIG, que pronto de-
mostraria numerosas limitaciones al abordar temas arquitectoni-
cos, es decir, entidades volumétricas con cualidades constructivas,
masivas y espaciales, con afecciones y patologias que se expresan
en todas las direcciones del espacio (asientos, hundimientos, des-
plomes, etc.), complejas de definir sobre el plano.

Entendiamos imprescindible, ademas de la referencia geografica de
cada elemento y problema detectado, contar con herramientas que
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nos permitieran visualizar y editar estos volumenes masivos y espa-
ciales. Es decir, pretendiamos que la cartografia que elaboraramos
no fuese soélo un soporte de informacion, sino una herramienta de
analisis, comprension y gestion. Planteamos, por ello, la posibilidad
de construir este sistema sobre la base de modelos tridimensionales
de gestién de la informacion que, por otra parte, son cada vez mas
usuales en la elaboracion de proyectos arquitectonicos de nueva
planta, los conocidos como BIM (Building Information Modeling),
muy aplicados en el campo de la Arquitectura pero con escaso de-
sarrollo en la conservacion del patrimonio. EI CAl, representado en
su anterior directora, Sandra Rodriguez de Guzman, y la Direccion
General de Bienes Culturales, tras varias reuniones, aposto clara-
mente por este trabajo, que fue vehiculado a través de un contrato
de investigacion con la Universidad de Sevilla.

DISENO DEL PROCESO

La gestion de un conjunto arqueoldgico precisa del manejo de gran
cantidad de informacién, entre la cual presenta especial dificultad
la relativa a la conservacion de edificios e instalaciones generales
(restos arqueoldgicos de geometria muy variable, estructuras subte-
rraneas, etc.). Se trata de paquetes de datos a escala arquitectonica
insertos en un ambito a escala territorial, dos escalas complementa-
rias pero muy distintas en nivel de informacion. Mientras que para
la escala territorial y de conjunto bastaria un SIG, para los restos
arquitectonicos es necesaria la consideracion especifica de su es-
pacialidad y materialidad, tanto para el proceso de obtencién como
para el andlisis y la gestion de la informacion. Siguiendo una linea
de optimizacion de recursos, la direccidn del Conjunto Arqueoldgico
se planted la adopcion de algunas medidas, entre las que estan:

® Trasvasar a soporte digital la informacidn existente.

® Usar para su tratamiento herramientas informaticas mas eficaces.
® Avanzar en la implantacion de procesos de sistematizacion y
normalizacion.

Dada la necesidad de concretar datos suficientemente precisos
para la redaccion del plan director, se disefiaron varias etapas cu-
yos resultados pudieran ser utiles a corto, medio y largo plazo. A
corto plazo se pretendia configurar un conjunto de archivos gra-



ficos ordenados y sistematizados donde quedaran recogidos todos
los documentos existentes, con una serie de salidas preparadas
para su uso. Esta base gréfica debia servir para las elaboraciones
de las fichas diagnostico y de intervencion previstas en el Plan
Director. A medio plazo se elaborarian levantamientos graficos
de los inmuebles que carecian de ellos, aprovechando para desa-
rrollar una nueva metodologia. En este caso se trata de levanta-
mientos fotogramétricos que aproximan el resultado grafico a las
exigencias del analisis arqueoldgico y arquitectonico. Este trabajo
es muy meticuloso y requeria de un plazo algo mayor. A largo
plazo apostamos por que el material grafico reelaborado pasara a
convertirse en una base de datos grafica tridimensional basada en
los sistemas tipo BIM adaptada a los requerimientos del CAl'y un
sistema accesible de transferencia jerarquizada de toda esta infor-
macion a los diversos usuarios. A espera de que se desarrolle en un
futuro un sistema de informacion especifico para lo patrimonial
a escala arquitectonica, encontramos en los soportes BIM un me-
dio sumamente util de experimentacion en el que introducir gran
cantidad de registros (documentos, datos generales, historicos)
y visualizar numerosos datos mediante consultas sistematizadas
(superficies, volumenes por areas tematicas homogéneas, etc.).

CONSTRUCCION DE LA BASE CARTOGRAFICA ACTIVA
Condiciones de partida

Con anterioridad a la toma de decisiones sobre el tipo de sistema
organizativo y la plataforma en la que se asentara el procesado de
la informacion recabada, era conveniente considerar una serie de
condiciones previas, que fueron las obvias en estos casos: evitar
la redundancia de datos, una codificacion légica para los archivos,
una organizacion de contenido de la informacion por archivos y
la ubicacion fisica de la informacion.

Era también necesario normalizar las referencias a las partes in-
tegrantes del conjunto mediante una codificacion de sectores,
edificios, zonas y elementos, asi como los procesos y formatos de
entrada de informacidn en el sistema. En este sentido planteamos:

* Organizacion de planimetrias digitalizadas (referencia geografi-
ca) e incorporacion de planimetrias especializadas.

® |ncorporacion de informacion constructiva y espacial.

® Enlace con informacién ajena al sistema.

® Proceso eficaz en gestion de la informacion y adecuados meca-
nismos de seguridad.

* Manejo diferencial segun tipo de usuario.

® Compatibilidad con un SIG a escala territorial.

Definicion de una referencia espacial para el conjunto
Actualmente la localizacion de los distintos inmuebles se reali-

za a partir de topdnimos provenientes de su adscripcion a una
tipologia arquitectonica (casa, anfiteatro, teatro, terma, etc.)
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1. Estructura de referencia espacial de los inmuebles de la nova urbs de Italica.
Identificacién de manzanas desde el centro (traianeum) hacia la periferia.

2. Estructura de referencia espacial del viario y espacios piblicos de la nova urbs
de Itdlica.

3. Imagen parcial de la elaboracién de un modelo BIM de la casa de Hylas. Las

tablas estén asociadas al volumen resaltado en rojo en el modelo 3D.

Fuente: elaboracion propia
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acompafado de un indicativo especifico que hace referencia a  Elaboracion de levantamientos complementarios
algun valor iconogréafico presente en los pavimentos descubier-
tos (casa de Neptuno, Planetario, Péjaros, etc.), a su ubicacion  La experiencia adquirida a lo largo de los tltimos afios en la elabo-
(casa de Canada Honda) o a algun elemento arquitectonico cu-  racion de levantamientos graficos fue determinante para enten-
rioso o significativo existente (casa de la Exedra, de las Colum-  der que los sistemas que mds se adaptaban a los requerimientos
nas, del Emparrado, etc.). exigidos en este trabajo eran la topografia y la fotogrametria. Se

recurrié a sistemas topograficos para la toma de datos de estruc-
Sin perder estas referencias ya historicas, debiamos crear un siste-  turas de poca complejidad, principalmente elementos de infraes-
ma mas racional, con cabida para nuevos hallazgos. Como criterio  tructura, urbanizacion, verificacion de niveles de soleria en inte-
general adoptamos el sistema de registro catastral de los inmue-  rior del inmueble y otros elementos puntuales, asi como el registro
bles de una ciudad cualquiera, orientando la numeracion de una  de los puntos de control necesarios para un posterior levanta-
forma progresiva por dreas o zonas, manzanay parcelas que man-  miento fotogramétrico. Para el resto de estructuras arquitecto-
tuvieran cierta relacién con la tradicion. No queriamos implantar  nicas, compuestas principalmente de elementos murales y piezas
un sistema absolutamente abstracto y descontextualizado respec-  aisladas, se opt6 por la fotogrametria, reduciendo asi al maximo
to al conjunto, haciendo que el modo de identificar informara, ya el trabajo de campo. Los modelos tridimensionales de las casas
en su propia signatura, del ambito al que pertenece el objeto. Para  sin documentar se realizaron, en este caso, mediante un software
ello propusimos un analisis previo de la estructura urbana de la  de fotogrametria digital con el cual se orientaron y restituyeron
ciudad romana y de la ciudad actual, diferenciando distintas dreas ~ fotografias tomadas previamente, utilizando como referencia los
y zonas de ocupacién en funcién de su realidad administrativa ~ puntos de control topografico. Se obtuvo asi un Unico modelo
y geografica actual (término municipal de Santiponce, la ciudad  aldambrico tridimensional de cada inmueble restituido referencia-
consolidada), y a otro nivel, que podemos considerar superpuesto  do geograficamente dentro de la base grafica del CAl.
al anterior, el CAl (en su mayor parte la nova urbs).

Una vez constituida esta base grafica se proporciono al CAl una
Definimos como unidad basica la manzana, conteniendo las edi-  serie de protocolos para su 6ptima gestion y ampliacion. Se de-
ficaciones existentes en ella asi como el acerado que la rodea, y  sarrollaron sélo los procedimientos mas basicos a seguir para la
por otro lado el sistema viario, entendiendo como tal el elemento  cesion de informacion grafica, la impresion directa de planos vy la
longitudinal entre los bordillos y las dos esquinas del acerado. En  actualizacion de los levantamientos existentes, ya que los restan-
este ultimo incluimos los numerosos elementos que se conservan  tes trabajos deberan esperar a contar con sistemas de transferen-
de la infraestructura subterranea. cias mas eficaces que permitan eludir la complejidad de uso de

estos software de dibujo asistido, s6lo accesibles a especialistas.
Organizacion de la informacion de partida

Esta informacion contenia la descripcion morfologica de la ruina,
Hasta el momento el CAl disponia de una serie de archivos gra-  la caracterizacion de los problemas de conservacion y el grado de
ficos de distinta procedencia, formato, nivel de definicidn, auto-  afeccidn de los inmuebles, asi como las intervenciones necesarias,
res, etc., de los que sélo los ultimos levantamientos realizados se  su grado de urgencia y su estimacion economica. Esta compleja
conservaban en soporte digital. Ademas de una evidente falta de  informacidn procesada sobre un BIM permite una gran versatili-
homogeneidad, el criterio sequido en la elaboracion de la infor-  dad en su uso y analisis. Permitira a los gestores del conjunto de
macidn cartografica se caracterizaba por el entendimiento del ob-  partida, al igual que un SIG, la obtencion de informes para el di-
jeto representado como un accidente mas del terreno, primando  sefio de un plan general de intervencion o la cuantificacion de las
una descripcion topografica frente a su identidad arquitectdnica  acciones destinadas a la conservacion, prevencion, mantenimien-
0 arqueoldgica. to y musealizacion del yacimiento, pero también el trabajo de eva-

luacion mas directa de los problemas, el disefio de soluciones de
El proceso seguido paso por una seleccion de aquella informacion  intervencidn sobre el modelo 3D, una visualizacion 6ptima para el
mas Util y la edicion de su contenido con objeto de homogenei-  analisis y su conocimiento, asi como la edicion de imdgenes de los
zar sus criterios de representacion vy la clasificacion de entidades.  resultados para su difusion.
Tanto la planimetria en soporte digital, como los archivos fotogra-
ficos y documentales se han incorporado en una estructura pro-  El abordar el conjunto arqueologico de forma global y la necesi-
visional de carpetas, creandose una sistematica para que pudiera  dad de contar en breve con esta informacion para la elaboracion
sequir incorporandose contenido. Este contenido entendemos  del plan director obligaron a una valoracion global de las cate-
que estara depositado en otras bases de datos con las que ha-  gorias de conocimiento analizadas. Tanto los datos relativos a las
bra que establecer los necesarios vinculos. Mientras tanto, fuimos  patologias y su grado de afeccion como las propuestas de inter-
ordenando las fuentes documentales con las que contdbamos  vencion y su grado de urgencia se codificaron en la base grafica
respecto a un criterio simple y tradicional: documentos escritos,  como objetos paramétricos propios del sistema BIM (puntuales,
graficos e iconograficos. lineales, superficiales o volumétricos), asignandoles atributos en
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funcion de las diversas categorias. De momento a estos elementos
paramétricos queda asociado un valor de superficie, una descrip-
cion de su contenido y una asignacion de tramado o coloreado
para poder visualizarlos y modificarlos en tiempo real, al igual que
las tablas e informes alfanuméricos que vamos construyendo. Es
decir, todos los elementos asi creados estan relacionados entre
si como una base de datos, de forma semejante a un SIG, lo que
permite obtener informes automatizados sobre cualquier extremo
relacionados con ellos que ademds pueden ser cuantificados vy vi-
sualizados en 3D.

EXPERIENCIA DE INNOVACION SOBRE LA CASA DE HYLAS

Como parte de los trabajos de investigacion del grupo PAl de la
Universidad de Sevilla HUM-799, se propuso indagar en las nue-
vas posibilidades que podia ofrecer la aplicacion del sistema BIM
para la gestion del conjunto. La utilizacion de los objetos para-
métricos propios de este tipo de software permitia convertir el
modelo tridimensional en una potente base de datos con la que
caracterizar los elementos arquitectonicos desde cualquier pers-
pectiva de su dimension patrimonial: desde la conservacion a la
difusion. Asi mismo posibilitaba su vinculacion a otras bases de
datos o a sistemas SIG promovidos desde la Administracion (pro-
grama MOSAICO).

La experiencia propuesta partio de la informacion base obteni-
da en los procesos anteriores y se desarrolld en tres fases princi-
pales: levantamiento grafico, modelado de elementos masivos e
interrelacion de informacién clasificada en categorias. La fase de
levantamiento fotogramétrico sirvid para capturar los datos de
forma y dimension necesarios para su utilizacion en un proceso
posterior: la modelizacién masiva del edificio. Asi, la novedad de
este levantamiento radico en un cambio de objetivo. La captura
morfoldgica y dimensional no consistio en realizar un calco de la
realidad fisica de los restos en proyecciones ortogonales concretas
que dieran lugar a alzados o secciones (verticales u horizontales),
finalidad habitual de este tipo de trabajos, sino en un analisis de
su morfologia encaminado a sintetizar sus lineas generadoras. De
esta forma, la planimetria convencional posteriormente obtenida
no se supeditaba a decisiones iniciales condicionadas por unas
circunstancias o finalidades concretas (documentacion general
del edificio, investigaciones tematicas, intervenciones parciales,
etc), sino que se flexibilizaba y adaptaba a las necesidades de in-
formacion de cada momento.

La etapa de modelizacion consistio en transformar la estructu-
ra alambrica obtenida en el levantamiento fotogramétrico en un
conjunto de elementos masivos genéricos directamente a través
de las herramientas proporcionadas por el software BIM, en el
caso de los elementos dotados de cierta regularidad, o en el caso
de estructuras muy devastadas o irregulares, mediante un paso
previo a través de un software especializado en modelizacion de
entidades tridimensionales que posteriormente se exportaron al

BIM. De esta forma, el modelo infografico generado no era una
reproduccion de la “cascara” del edificio sino una abstraccion de
su materialidad capaz no sélo de volcar datos fisicos y geométri-
cos de sus elementos constructivos, sino también de permitir ana-
lizar una realidad unitaria morfoldgicamente compleja. El hecho
de constituir un modelo masivo llevaba implicito el concepto del
lleno y el vacio, como herramienta esencial del posible analisis de
arquitecturas patrimoniales no arruinadas.

Las entidades genéricas resultantes, una vez convertidas en ele-
mentos constructivos especificos, se clasificaron en capas en fun-
cion del tipo de objeto arquitectonico (para facilitar su edicion), se
marcaron con una identificacion alfanumérica que hacia referen-
cia al tipo de objeto arquitectonico y se le asociaron propiedades
fisicas (tipo de fabrica y material) y otras relativas a su estado de
conservacion (tipo de patologia y su gravedad, tipo de interven-
cion, etc.), lo cual nos permitié posteriormente llegar a una serie
de objetivos marcados:

® Generar de forma semiautomatica planos convencionales en
planta, alzados y secciones.

® Obtener informacion clasificada de cada una de los restos.

e Clasificar los distintos elementos en funcion de diversas cate-
gorias.

® Vincular cada elemento a determinados documentos graficos o
escritos que ampliaran la informacion contenida en la base gra-
fica generada.

® \/incular cada elemento con los registros de una base de datos
externa que contuviera informacion adicional obtenida a partir de
otros analisis o investigaciones paralelas.

Asi, en la ultima fase del proceso, la utilidad de la interrelacion de
datos radicd en la posibilidad de jerarquizar, clasificar, extraer y
documentar cualquier tipo de informacion a partir de un entorno
grafico que servia de guia en todo el proceso. Este entorno grafico
no sélo hacia las funciones de indice de contenidos sino que, a su
vez, constituia por si mismo parte de la informacion, de forma que
su vinculacion con el resto de datos posibilitaba la actualizacion
en tiempo real de toda la informacion contenida. A partir de esta
herramienta pudimos generar informacion grafica en forma de
planos, o crear informes, mediciones o valoraciones mediante la
manipulacion de la base de datos externa o incluso la exportacion
de sus datos a distintas aplicaciones.
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