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Abstract

The greatest challenge in managing public use of heritage is to establish a sustainable
relationship between heritage and tourism. Recent studies have shown that the information generated
by the multidisciplinary teams involved in the management of public use is generally incomplete,
uncoordinated and outdated. Heritage Building Information Modelling (HBIM) is a collaborative
work system where the agents involved share geometric, semantic and documentary information
about the heritage asset in a coordinated way. HBIM is therefore presented as an opportunity to
improve the efficiency of the management of public use of heritage. Considering the foreseeable
growth in the use of HBIM in Spain in the near future, the aim of this research has been to develop a
protocol that helps to implement HBIM for the management of the public use of architectural
heritage. The innovative research method of Design Sciences (DSR) has been used to develop this
research. The evaluation of the protocol by the panel of experts assessed its applicability and
usefulness positively. This HBIM protocol is a starting point for the R&D project called "Analysis
and development of HBIM integration in GIS for the creation of a tourism planning protocol for the
cultural heritage of a destination" (P1D2020-119088RB-100) of the Spanish Ministry of Science and
Innovation.
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HBIM Protocol, Heritage Building Information Modelling, Design Science Research, Public
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Introduccién

Algunas de las cartas internacionales mas recientes afirman que el uso publico contribuye al
mantenimiento del patrimonio, refuerza los vinculos entre la sociedad y el monumento, y promueve
el interés social por su conservacién (ICOMOS, 1999). Por este motivo, la mayoria de los edificios
patrimoniales suelen estar equipados, como minimo, para la visita pablica.

El turismo cultural, si bien promueve el interés social por la conservacion del patrimonio,
también puede representar un riesgo para la proteccion de los recursos patrimoniales si no se dispone
de herramientas de gestion adecuadas. Por este motivo, desde los afios "90 del siglo XX, se estan
desarrollando nuevas herramientas para mejorar la gestion sostenible del binomio patrimonio-
turismo desde cuatro aspectos: a) la conservacién preventiva, b) la gestién de visitantes, ¢) la
interpretacion del patrimonio, y d) la divulgacion del patrimonio (Vifals et al., 2017).

Los proyectos patrimoniales se llevan a cabo por equipos multidisciplinares que desarrollan e
interpretan una variada informacion del edificio historico. La comprension de esta informacion por
los distintos agentes involucrados resulta fundamental para entender el valor y significado del bien
patrimonial y tomar las decisiones mas acertadas para las acciones de intervencién, matenimiento y
gestion del mismo (Bristish Standards Institution, 2013).

Sin embargo, tal como sefiala Historic England (2017) y Arayaci et al. (2017), la informacién
de los bienes patrimoniales se encuentra generalmente dispersa, incompleta, descoordinada y
desactualizada.

En relacién con el uso publico, la dispersidn de la informacion entre los diferentes agentes
involucrados puede plantear problemas en la transmision del significado patrimonial del bien a los
visitantes y, de este modo, el interés social por su conservacion puede verse mermado. Ademas, una
gestion inadecuada de los visitantes puede aumentar los riesgos de pérdida o degradacion de los
recursos patrimoniales.

Con el fin de dar una solucion a esta problematica, diversas organizaciones e investigadores
(Maxwell, 2016; Dore y Murphy, 2017) proponen el uso de BIM (Building Information Modelling)
para gestionar de manera mas eficiente los bienes patrimoniales, denominado con el término de
Heritage o Historic Building Information Modelling (HBIM en adelante).

En la revisién de la literatura cientifica existen evidencias de que HBIM puede ayudar a
documentar el edificio existente (Garcia-Valldecabres etal., 2018), registrar y monitorizar la
evolucién de las patologias (Bruno et al., 2018), gestionar las tareas de mantenimiento (Fassi et al.,
2016) y mejorar la divulgacion cultural (Brumana et al., 2013). Sin embargo, no se han encontrado
estudios sobre las capacidades de HBIM para la gestién de visitantes y tampoco se han desarrollado
protocolos HBIM especificos para la gestién del uso publico desde un enfoque holistico e
interdisciplinar que englobe los cuatro aspectos antes mencionados.

Introduction

Some of the most recent international charters state that public use contributes to the
maintenance of heritage, strengthens the links between society and the monument, and promotes
social interest in its conservation (ICOMOS, 1999). For this reason, most heritage buildings are
usually equipped, at a minimum, for public visitation.

Cultural tourism, while promoting social interest in heritage conservation, can also represent a
risk to the protection of heritage resources if adequate management tools are not in place. For this
reason, since the 1990s, new tools have been developed to improve the sustainable management of
the heritage-tourism binomial from four aspects: a) preventive conservation, b) visitor management,
c) heritage interpretation, and d) heritage dissemination.

Heritage projects are carried out by multidisciplinary teams that develop and interpret a
variety of information about the historic building. The understanding of this information by the
different agents involved is essential to understand the value and significance of the heritage asset



and to make the most appropriate decisions for intervention, maintenance and management actions
(British Standards Institution, 2013).

However, as Historic England (2017) and Arayaci et al. (2017) point out, information on
heritage assets is generally scattered, incomplete, uncoordinated and outdated.

In relation to public use, the dispersion of information among the different agents involved
can pose problems in the transmission of the heritage significance of the property to visitors and,
thus, social interest in its conservation can be undermined. Furthermore, inadequate visitor
management can increase the risks of loss or degradation of heritage resources.

In order to provide a solution to this problem, various organisations and researchers (Maxwell,
2016; Dore and Murphy, 2017) propose the use of BIM (Building Information Modelling) to manage
heritage assets more efficiently, known as Heritage or Historic Building Information Modelling
(HBIM).

In the review of scientific literature there is evidence that HBIM can help to document the
existing building (Garcia-Valldecabres et al., 2018), record and monitor the evolution of pathologies
(Bruno et al., 2018), manage maintenance tasks (Fassi et al., 2016) and improve cultural outreach
(Brumana et al., 2013). However, no studies have been found on the capabilities of HBIM for visitor
management and no specific HBIM protocols have been developed for the management of public
use from a holistic and interdisciplinary approach encompassing the four aspects mentioned above.

Objetivos y metodologia

Ante la previsién de que HBIM pueda llegar a exigirse en Espafia en un futuro a corto plazo
para gestionar el patrimonio arquitectonico, el objetivo principal de este estudio ha sido desarrollar
un protocolo que ayude a implementar HBIM para la gestion del uso pablico. Los resultados que se
presentan son fruto del desarrollo de una investigacion llevada a cabo en el marco de varios
proyectos desarrollados por el equipo redactor y de la tesis doctoral de Salvador-Garcia (2020).

El método de investigacion empleado para este estudio ha sido la Investigacion de las
Ciencias del Disefio (DSR). Este método de investigacion se ha considerado el mas apropiado ya que
el objetivo principal ha sido disefiar un artefacto para solucionar un problema y ese artefacto, por ser
un documento prescriptivo, debia implementarse y evaluarse por los usuarios que lo van a utilizar.

Por este motivo, el disefio de la investigacion se ha realizado siguiendo las cinco etapas para
las Ciencias del Disefio sugeridas por Vaishnavi et al. (2004), Holmstrom et al. (2009) y Chaves et
al. (2016): 1. Identificar el problema, 2. Entender el problema, 3. Desarrollar una solucion, 4.
Implementar la solucion y 5. Evaluar la solucién (Imagen 1).
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Imagen 1. Etapas llevadas a cabo en el disefio de la investigacion, (Salvador-Garcia, 2020). Image 1. Stages carried out in the

research design, (Salvador-Garcia, 2020).

En la primera fase, se llevo a cabo la revisién de la literatura cientifica en materia de HBIM y
uso publico; ademas, se analizd la gestion del uso publico de tres casos de estudio: el Monasterio de



las Descalzas Reales de Madrid, el Museo Cerralbo de Madrid y el Conjunto de San Juan del
Hospital de Valencia.

En la segunda fase, se analiz6 el sector profesional de la planificacion y gestion del uso
publico. Para ello, se estudié la documentacion técnica especifica de los cuatro ambitos del uso
publico: a) programas de conservacion preventiva, b) planes de gestién de las visitas, ¢) programas
de interpretacién, y d) materiales divulgativos. Esto se llevé a cabo mediante entrevistas
semiestructuradas a los profesionales que elaboran estos estudios.

En la tercera fase se desarroll6 la primera versidn del Protocolo que fue evaluada mediante la
técnica de la entrevista y el grupo de discusion por un panel de expertos BIM. Los resultados de esta
evaluacion permitieron refinar el protocolo y desarrollar la segunda version.

En la cuarta fase, se implemento la version 2 del Protocolo al caso de estudio del Conjunto de
San Juan del Hospital de Valencia. La implementacién HBIM se centr6 en la gestion de visitantes y
parcialmente en la interpretacion del patrimonio.

En la quinta fase, se evalud la version 2 mediante la técnica de la encuesta por un panel de
expertos. Las sugerencias de mejora de los evaluadores se incorporaron en la version definitiva del
protocolo.

Objectives and methodology

Given that HBIM is expected to be required in Spain in the near future for the management of
architectural heritage, the main objective of this study was to develop a protocol to help implement
HBIM for the management of public use. The results presented here are the result of research carried
out within the framework of several projects developed by the writing team and the doctoral thesis of
Salvador-Garcia (2020).

The research method used for this study was Design Science Research (DSR). This research
method has been considered the most appropriate since the main objective has been to design an
artefact to solve a problem and that artefact, being a prescriptive document, had to be implemented
and evaluated by the users who are going to use it.

For this reason, the research design has been carried out following the five stages for Design
Science suggested by Vaishnavi et al. (2004), Holmstrém et al. (2009) and Chaves et al. (2016): 1.
Identify the problem, 2. Understand the problem, 3. Develop a solution, 4. Implement the solution,
and 5. Evaluate the solution (Image 1).

In the first phase, a review of the scientific literature on HBIM and public use was carried out
and the management of public use was analysed in three case studies: the Descalzas Reales
Monastery in Madrid, the Cerralbo Museum in Madrid and the San Juan del Hospital complex in
Valencia.

In the second phase, the professional sector of planning and management of public use was
analysed. To this end, the specific technical documentation for the four areas of public use was
studied: a) preventive conservation programmes, b) visitor management plans, c) interpretation
programmes, and d) informative materials. This was carried out by means of semi-structured
interviews with the professionals who prepare these studies.

In the third phase, the first version of the Protocol was developed and evaluated using the
interview and focus group technique by a panel of BIM experts. The results of this evaluation
allowed the protocol to be refined and the second version to be developed.

In the fourth phase, version 2 of the Protocol was implemented in the case study of the San
Juan complex of Valencia Hospital. The HBIM implementation focused on visitor management and
partially on heritage interpretation.

In the fifth phase, version 2 was evaluated using the survey technique by a panel of experts.
Suggestions for improvement from the evaluators were incorporated into the final version of the
protocol.



Resultados

Este articulo muestra los resultados de la Gltima etapa de la investigacion que consiste en el
desarrollo del Protocolo HBIM para la gestion de visitantes del patrimonio arquitectonico. Este
Protocolo se estructura en dos partes: una primera parte de contextualizacién HBIM y una segunda
parte que es el documento del Protocolo en si mismo.

El apartado que contextualiza el sistema de trabajo HBIM se compone del diagrama ciclico
HBIM, la descripcién del Entorno Comin de Datos como propuesta para trabajar en un entorno
colaborativo, los distintos estados del modelo HBIM a lo largo del ciclo de vida del bien patrimonial
y el proceso de contratacion de un proyecto HBIM.

El diagrama ciclico HBIM contiene las principales fases de un proyecto patrimonial
Estrategia, Disefio, Intervencion, Entrega y Uso publico y detalla por primera vez los cuatro ambitos
del uso publico (Imagen 2).
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Imagen 2. Diagrama ciclico de un proyecto HBIM (Salvador-Garcia, 2020). Image 2. Cyclical diagram of a HBIM project
(Salvador-Garcia, 2020).

El documento del Protocolo en si detalla las directrices que se deben seguir para la correcta
implementacion de HBIM para el uso publico. Estas directrices se componen de la matriz de
responsabilidades, los usos HBIM para el uso publico, los requisitos de informacion y los
procedimientos de actuacion para realizar con HBIM la conservaciéon preventiva, la gestion de
visitantes, la interpretacion del patrimonio y la divulgacion del patrimonio.

La matriz de responsabilidades detalla el elenco de agentes que pueden estar involucrados en
cada uno de los cuatro ambitos del uso publico y destaca los agentes responsables (Imagen 3). Esta
informacion ayudara al equipo de proyecto a definir los agentes que van a participar en el desarrollo
de su proyecto HBIM especifico
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Imagen 3. Matriz de responsabilidades de los modelos HBIM para el uso publico, (Salvador-Garcia, 2020). Image 3. Matrix of
responsibilities of HBIM models for public use, (Salvador-Garcia, 2020).

Results

This article shows the results of the last stage of the research which consists of the
development of the HBIM Protocol for visitor management of architectural heritage. This Protocol is
structured in two parts: a first part of HBIM contextualisation and a second part which is the
Protocol document itself.

The section that contextualises the HBIM working system is composed of the HBIM cyclical
diagram, the description of the Common Data Environment as a proposal for working in a
collaborative environment, the different states of the HBIM model throughout the life cycle of the
heritage asset and the contracting process of an HBIM project. The cyclical HBIM diagram contains
the main phases of a heritage project Strategy, Design, Intervention, Delivery and Public Use and
details for the first time the four domains of public use (Image 2).

The Protocol document itself details the guidelines to be followed for the correct
implementation of HBIM for public use. These guidelines are composed of the responsibility matrix,
the HBIM uses for public use, the information requirements and the procedures for implementing
HBIM for preventive conservation, visitor management, heritage interpretation and heritage
dissemination.

The responsibility matrix details the range of actors that may be involved in each of the four
areas of public use and highlights the responsible actors (Image 3). This information will help the
project team to define the actors that will be involved in the development of their specific HBIM
project

Conclusiones

La principal contribucion de esta investigacion ha sido desarrollar el primer Protocolo HBIM
para el uso publico del patrimonio arquitecténico a nivel internacional. Este Protocolo es una
herramienta innovadora que va a permitir gestionar de manera méas eficiente el uso publico del
patrimonio.



Para desarrollar esta investigacion se ha aplicado el innovador método de investigacion de las
Ciencias del Disefio. Todas las fases que se han seguido para desarrollar este Protocolo han sido
validadas por expertos del sector al que se dirige.

Este Protocolo tiene una aplicacion directa y es totalmente transferible al sector del uso
publico del patrimonio y va a dar respuestas a necesidades futuras.

A partir de ahora, faltaria transferir los resultados de esta investigacion al destinatario final,
principalmente a las instituciones gestoras publicas para que adopten el Protocolo HBIM para
contratar la planificacion y gestion de sus edificios con HBIM.

Conclusions

The main contribution of this research has been to develop the first HBIM Protocol for the
public use of architectural heritage at international level. This Protocol is an innovative tool that will
allow a more efficient management of the public use of heritage.

In order to develop this research, the innovative research method of Design Sciences has been
applied. All the phases followed to develop this Protocol have been validated by experts in the target
sector.

This Protocol has a direct application and is fully transferable to the sector of public use of
heritage and will provide answers to future needs.

From now on, it remains to transfer the results of this research to the final recipient, mainly to
public management institutions so that they adopt the HBIM Protocol to contract the planning and
management of their buildings with HBIM.
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