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Resumen

La visualizacion virtual en 3D es una de las herramientas que se estd implementando de forma
acelerada en la industria de la construccion debido a los cambios tecnoldgicos que se estan
produciendo en este sector; esto, junto con el trabajo colaborativo, contribuye a una gestién 6ptima
para todas las partes interesadas. Esta investigacion pretende contribuir al proceso tecnolégico de
digitalizacion 3D de las ciudades y a los procesos de gestion de la informacion de los edificios que
en ellas se encuentran, mediante el uso de herramientas de modelado y gestion digital en 3D. Se
propone un proceso de integracion de modelos digitales 3D GIS & BIM de tres edificios
universitarios de la Universidad de Cantabria, en Espafia, para su aplicacion a la gestion de la
informacién mediante la gestion tridimensional (biblioteca digital 3D) de dichos edificios. Los
resultados obtenidos demuestran que es posible integrar modelos digitales 3D GIS & BIM mediante
mecanismos de enlace simples que no reducen la eficiencia en la sincronizacion y gestion de la
informacion, dando lugar a una integracion de modelos “ligeros” que optimizan el proceso de
gestion.

Palabras Clave: Building Information Modeling; Geographic Information System; Digital Twin;
Energies management.

1 Introduccion

La utilizacion de plataformas BIM y GIS 3D en la gestion publico-privada ha impulsado la
adopcion de estas tecnologias, tanto de forma individual como integrada (GIS & BIM), en el
desarrollo de ciudades inteligentes y edificios digitalizados [1]. Estos modelos se relacionan con el
concepto de “gemelo digital”, entendido como una simulacion virtual que interactia con el entorno
fisico y se actualiza continuamente [2]. Su creacién requiere maltiples datos (terreno, edificaciones,
infraestructuras y variables ambientales), y su precision depende del volumen de informacién y del
nivel de detalle aplicado [3, 4]. Sin embargo, la interoperabilidad sigue siendo un reto por
incompatibilidades de formatos, lo que exige metodologias de integracién mas eficientes mediante
enlaces ligeros entre BIM y GIS [5]. El GIS 3D permite la navegacién virtual y la gestion de datos
espaciales y semanticos mediante andlisis geografico, organizando la informacién en capas y bases
de datos vinculadas que facilitan el andlisis y la toma de decisiones [6, 7, 8]. Por su parte, BIM es un
modelo digital que integra toda la informacion del edificio a lo largo de su ciclo de vida, favoreciendo
la colaboracion y la gestion de proyectos en entornos comunes de datos. Ademas, permite la
automatizacion de documentacion y el anlisis evolutivo de los elementos constructivos, mejorando
la eficiencia en la toma de decisiones. La integracion GIS & BIM permite crear plataformas eficientes
para la gestion urbanay constructiva [9], combinando informacion del edificio y su entorno [10, 11].
Para ello, es clave considerar formatos, geometria y semantica, evitando problemas de
interoperabilidad [22]. Entre los formatos més utilizados destacan IFC en BIM [5], CityGML en GIS
y estandares como INSPIRE y OGC [11, 13, 14, 15], junto con formatos vectoriales y raster en GIS.
La integracion también depende de los niveles de detalle. En GIS se emplean los LoD (0-4) -Fig. 1-
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, limitados por la complejidad de los datos en niveles altos [11, 16, 17, 18], mientras que en BIM se
utilizan los LOD (100-500), que representan la evolucion del modelo desde el disefio conceptual
hasta el modelo final “as-built” [6, 10, 19, 20, 21].
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Fig. 1. Caracteristicas de los niveles de detalles LoD. Elaboracion propia. Fuente [1].
2 Metodologia
La Fig. 2 muestra la metodologia propuesta para la simulacion tridimensional en 3 Fases. Consiste
en la creacidon de los modelos digitales GIS y BIM (Fase 1), su integracion y alimentacién mediante
la informacion precisa (Fase 2), y finalmente, en desarrollar la navegacion 3D simulando la gestién
de la informacion de los edificios en un entorno tridimensional integrado (Fase 3).
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Fig. 2. Esquema de las 3 fases de la metodologia

2.1 Fase 1 de la metodologia: Modelado

La Fase 1 se divide en 2 etapas, una consistente en la Creacién del entorno GIS-3D del
emplazamiento, y otra en la creacion de los modelos BIM de los edificios. Para la etapa 1, en la Fig.
3 se propone una metodologia basada en 3 pasos.

= Base catastral de N . -

s las parcelas @ e, LoD b N

£ H S~ Cubierta plana

c —_— H oy . - v

S Definicién del ' WL b )

*.'L;‘ Vuelos terrenoy dela . esquema simple

3 LIDA »  huella de los _ly. Extrusion N

£ H edificios cubica ; b\\LﬂD 2/ )ttt

8¢ e Yo . N Cubierta

:- Terreno (MDT) ; inclinada

g | Supefficie (MDS) : X .l Visualizacién 3D con
H i i . - .. h

S | Elevacién (MDH) ! @ H i Extrusion | /7 B\ estructura compleja

- ' P ondel | » modelada | | " LoD

£ :nara;;:: r N SR N LOD 2+Texturas y

° entormo elos 1 ! : elementos exteriores

< Mapa Base edificios i Y

2 - Ortofoto :

[ - Street map e LoDd e Visualizacién 3D

U] - Color solido ~_ N ...y exteriore interior con

LOD 3 + particiones e

Fig. 3. Metodologia a seguir para Creacion del entorno GIS-3D del emplazamiento.

El Paso (1) consiste en la gestion de datos y configuracion inicial. Primero se define el nivel
semantico del modelo (nivel de detalle y tipo de terreno), ya que de ello depende la organizacion del
espacio de trabajo. Los datos necesarios incluyen la base catastral de parcelas, con atributos
municipales y alturas de edificios, y las nubes de puntos procedentes de vuelos LIDAR. Asimismo,
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se configura el mapa base del entorno GIS, que puede ser una ortofoto, un mapa callejero o un lienzo
simple, segun las necesidades del proyecto. En el Paso (2) se define el terreno y la huella de los
edificios a partir de la base catastral. Si se desea incorporar el relieve real, se generan el Modelo
Digital del Terreno (MDT) y el Modelo Digital de Superficie (MDS) mediante datos LIDAR. La
diferencia entre ambos produce el Modelo Digital de Altura (MDH), utilizado para determinar la
altura de edificios y elementos sobre el terreno. EI Paso (3) corresponde a la generacion del entorno
GIS-3D de los edificios segun el nivel de detalle (LoD1-LoD4). Para modelos LoD1 se emplean las
huellas y atributos catastrales mediante procesos de extrusion. Los niveles LoD2 a LoD4 requieren
herramientas raster y datos MDH para modelar cubiertas y geometrias complejas. En LoD3 se
incorporan texturas y elementos exteriores como ventanas y puertas mediante multipath, mientras
gue LoD4 afade particiones interiores, constituyendo el mayor nivel de complejidad.

La etapa 2, creacidén de modelos BIM del edificio, se divide en dos pasos. El Paso @ consiste
en recopilar informacion previa y captacion de datos: planos, croquis, mediciones, bibliotecas de
familias y nubes de puntos obtenidas mediante fotogrametria o escaneo laser LIDAR. Aunque ambas
tecnologias generan modelos precisos, el laser escaner destaca por su rapidez y capacidad [22, 23,
24, 25]. En el Paso (2) se desarrolla el modelo geométrico BIM mediante software de modelado 3D.
Este proceso requiere conocimientos técnicos de construccién y modelado, permitiendo definir
materiales, propiedades fisicas y elementos constructivos. El objetivo no es solo obtener una
representacion geométrica, sino generar un modelo inteligente con informacion paramétrica y
descriptiva que funcione como herramienta de conocimiento y gestion del edificio [19, 26].

2.2 Fase 2 de la metodologia: Integracion y Alimentacion del modelo GIS & BIM

Este proceso se desarrolla en cinco pasos: gestion de plugins de exportacion/importacion (Paso
1), importacion de formatos BIM y configuracion de capas en el catdlogo GIS (Paso 2),
georreferenciacion y aplicacion de filtros (Paso 3), verificacion de tablas de atributos y su
enlazabilidad (Paso 4), y alimentacion final del modelo integrado (Paso 5). La rapidez y eficacia de
la integracién dependen de los softwares utilizados y de la interoperabilidad entre formatos. Por ello,
es necesario gestionar plugins o configuraciones especificas que permitan importar y trabajar
correctamente con los atributos BIM dentro del entorno GIS. Asimismo, se crean carpetas en el
servidor para almacenar la documentacion vinculada al modelo y se generan rutas de acceso
integradas en el navegador GIS, facilitando la consulta directa de la informacion almacenada.
Finalmente, se crean y configuran bases de datos, como tablas de atributos BIM y hojas Excel,
vinculadas a los elementos del modelo. Estas bases se alimentan con informacién adicional no
incorporada previamente al BIM y se configuran ventanas emergentes (pop-ups) en la plataforma
GIS para visualizar los datos asociados a cada elemento del modelo integrado

2.3 Fase 3 de la metodologia: Aplicaciones

En este trabajo se propone el uso del modelo para la gestion de informacidn de edificios mediante
navegacion virtual 3D, como una de sus principales aplicaciones. Esta funciona como herramienta
auxiliar para acceder a informacion grafica y documental almacenada en el modelo. La navegacion
3D no requiere una metodologia especifica, sino el manejo de las herramientas de exploracién de la
plataforma GIS-3D que integra el modelo BIM, como la gestion de atributos y la generacion de
analisis. Entre las opciones de exploracidn se incluyen la activacion y desactivacion de capas, filtrado
de edificios, consulta de tablas de atributos y uso de ventanas emergentes (pop-up).

3 Caso de Estudio

El caso de estudio se ubica en la Ciudad de Santander, concretamente en el area urbana del
Campus de Las Llamas de la Universidad de Cantabria, Espafia Fig. 4 (a). Dicho campus tiene una
superficie superior a 1 kmz2. Los edificios modelados en BIM, son, el edificio de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos, Fig. 4 (b); Edificio Interfacultativo (fachada
sur), Fig. 4 (c), y el Edificio del Instituto de Fisica, Fig. 4 (d).
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(c) (d)
Fig. 4. Emplazamiento: (a) Santander- Campus de Las Llamas de la Universidad de Cantabria (fuente:
Google Earth). (b) E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. (c) Fachada Sur del Edificio
Interfacultativo y (d) Edificio del Instituto de Fisica (Fuente: elaboracion propia)

3.1 Fase 1 - Modelado
3.1.1 Etapal, Generacion del entorno GIS-3D del emplazamiento.

En el Paso (1), Gestion de datos y configuracion inicial, se utilizaron ortofotos como mapa base
y un terreno digital con relieve. Para poder representar este Gltimo se trabajé con las nubes de puntos
de los vuelos LIDAR del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea de Espafa del afio 2012 (PNOA),
la cual serviria para generar el mencionado modelo digital del terreno (MDT). Tanto las ortofotos
como las referidas nubes de puntos se obtuvieron del centro de descarga de Mapas Cantabria-Espafia
[29], y en la sede de Catastro de Espafia [30]. Para desarrollar el Paso (2), Definicion del terreno y
de la huella de los edificios se parte de la base catastral de las parcelas de cada emplazamiento. Esta
base, llamada en Espafia como “Constru”, se obtiene directamente desde la sede de Catastro de
Espafia [30] o del centro de descarga de Mapas Cantabria-Espafia [31]. La capa 2D “Constru” tiene
adjunta una tabla de atributos con informacion sobre las parcelas, las subparcelas, y las formas
poligonales de la huella de los edificios, datos necesarios para poder desarrollar las etapas siguientes.
Dado que se ha considerado que el emplazamiento debe tener un terreno con relieve, debe crearse el
MDT y el Modelo Digital de Superficie (MDS). Para ello se filtran los puntos correspondientes al
terreno en la nube de puntos del vuelo LIDAR, Fig. 5 (a). Estos se combinan con la ortofoto
previamente asignada a través de algoritmos implementados en el software GIS (ArcGIS Pro),
obteniendo un terreno con relieve y textura realista, Fig. 5 (b).

(b)
Fig. 5. Definicion del terreno. (a) Nube de puntos del vuelo LIDAR PNOA 2012 sobre una
ortofoto de Santander. (b) MDT texturizado de Santander (Elaboracion propia).
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En el Paso (3), Generacion del entorno GIS-3D de los edificios, la capa “Constru” creada
previamente contiene un campo que define las alturas de las edificaciones mediante ndmeros
romanos, donde “I” representa una planta, “II” dos plantas, etc., Fig. 6 -region 1. Para generar la
extrusion del modelo es necesario convertir estos valores a nimeros arbigos mediante un algoritmo,
Fig. 6 -region 2 y 3, adoptandose una altura media entre forjados de 3 m. Con ello se obtiene el
modelo urbano en nivel LoD1, Fig. 7. Para alcanzar un nivel LoD2 se automatiza una funcién capaz
de identificar en el MDH las alturas y pendientes de las cubiertas de los edificios. El nivel LoD3
incorpora mayor realismo mediante la texturizacion de los multipath con fotografias de fachadas y
cubiertas, o mediante la edicién detallada de las envolventes de los edificios. Finalmente, el nivel
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Fig. 6. Configuracion para asignar una altura Fig. 7. Entornos 3D en LoD 1 con ArcGIS
fija a los edificios.

3.1.2 Etapa 2 Creacion de los modelos BIM de los edificios

Para el Paso (1), Informacion previa y captacion de datos, se muestra en la Tabla 1 como se
relaciona la informacion previa necesaria, y la fuente de extraccion, para modelar los edificios
Universitarios. Por ejemplo, en el edificio de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos,
se realizaron dos modelos. El primero fue construido a partir de planos existentes en papel y en
formato digital (dwg y pdf), localizados en el archivo fisico central del Servicio de Infraestructuras
de la Universidad de Cantabria, y a través de mediciones in situ. El segundo modelo, focalizado en
un area mas concreta del edificio, generandose mediante escaneo laser 3D y fotogrametria
arquitectonica. El edificio del Instituto de Fisica de Cantabria, también fue construido a partir de
planos existentes en formato digital (dwg y pdf). En el caso de la fachada sur del Edificio
Interfacultativo de la Universidad de Cantabria, el modelo fue creado a partir de una toma de datos
mediante laser escaner 3D y fotogrametria arquitectonica.

Tabla 1. Informacion previa para modelar el edificio en BIM.

Edificio Informacién Fuente
Archivo fisico central del
Servicio de Infraestructuras de la
Universidad de Cantabria.

Modelo 1: Planos existentes* y a
E.T.S. de Ingenieros de Caminos través de mediciones in situ
Canales y Puertos de Santander

Modelo 2: Laser escéner y

. . Levantamiento in situ.
fotogrametria arquitecténica

Archivos del Servicio de
Planos existentes* Infraestructuras de la Universidad
de Cantabria.

Edificio del Instituto de Fisica de
Cantabria

Edificio Interfacultativo de la
Universidad de Cantabria
(fachada sur)

Laser escaner y fotogrametria

f - Levantamiento in situ.
arquitectdnica

* En papel y en formato digital (dwg y pdf)
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El proceso de captura de datos para generar los modelos requirio trabajo de campo, incluyendo
posicionamiento topografico, escaneado laser y fotogrametria. El posicionamiento se realiz6 con una
estacion total robotica Leica TS13, 57, efectuandose 10 estacionamientos en la E.T.S. de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos, y 3 en el Edificio Interfacultativo. Para el escaneado laser del Edificio
Interfacultativo se utiliz6 un Leica Geosystem C10, mientras que en el interior de laE.T.S. se emple6
un Leica BLK360, Fig. 7 (a), habitual en modelizacién BIM. La georreferenciacion de los escaneados
se realizo mediante dianas circulares de 6”, Fig. 7 (b), ejecutdndose un total de 48 escaneados. El
procesamiento de la informacion se llevo a cabo con el software Reality Capture de Leica, utilizando
las herramientas Register360 y Cyclone3DR, con un total de 79 enlaces generados, Fig. 7 (c). Los
escaneados se vincularon mediante el método “nube a nube”, obteniéndose una nube de puntos
conjunta y georreferenciada en el sistema de referencia del proyecto.

Ry = - e

@ - ® ©
Fig. 8. (a) Laser escaner Leica-geosystem BLK360. (b) Dianas circulares empleadas en los
escaneados. (¢) nube de puntos obtenida de la planta baja de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos
Canales y Puertos

En el Paso (2), Creacion del modelo geométrico, el modelado se desarrollé de dos formas:
mediante planos existentes y mediante nubes de puntos obtenidas con laser escaner 3D. EI modelado
a partir de planos se aplicé en la E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y en el Instituto
de Fisica de Cantabria, utilizando Autodesk Revit 2019 con planos CAD 2D, documentos impresos
y mediciones in situ. Se emplearon principalmente bibliotecas estandar del software, excepto en las
fachadas de la E.T.S., que debieron modelarse con la herramienta “masa” debido a su singularidad.
La Fig. 9 muestra los renders obtenidos, utiles para bibliotecas virtuales y visualizacién 3D, aunque
con limitaciones de precision geométrica. El modelado mediante laser escaner se realizé en laE.T.S.
de Ingenieros de Caminos y en la fachada sur del Edificio Interfacultativo de la Univ. de Cantabria.

(a) (b)
Fig.9. Modelo BIM generado a partir de planos existentes: (a) E.T.S. de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos (b) Instituto de Fisica de Cantabria

En la E.T.S. se reutiliz6 el modelo previo basado en planos, ajustandolo con nubes de puntos
importadas en Revit 2019 para optimizar el proceso y mejorar la precision geométrica respecto al
edificio construido. Para ello fue necesario configurar parametros como ubicacion, cotas y norte real
del proyecto, ademas de redefinir niveles y reajustar o recrear elementos BIM, Fig. 10 (a). En el
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Edificio Interfacultativo se procedié directamente al modelado de los elementos BIM a partir de la
nube de puntos, Fig. 10 (b).

Fig.10. (a) Planos, Nube y Modelo BIM reajustado, todo en uno de la ETS de ingenieros de Caminos
Canales y Puertos (b) Elementos BIM integrados a la nube de puntos de la Fachada sur del Edificio
del Interfacultativo

3.1.3 Fase 2 - Integracidon y alimentacion del modelo GIS & BIM

En este caso, la integracion -Fig. 11- se realizé directamente con el archivo Revit (*.rvt), porque
ArcGIS Pro v2.7, -el software GIS empleado-, estd configurado para ser compatible con archivos
*.rvt sin necesidad de algoritmos adicionales. Asi, una vez importado el archivo al “Catalog” del
ArcGIS Pro, se procedié a vincularlo como un “3D Layer”, a georreferenciarle, y a verificar que
tanto dicha georreferenciacion como la elevacion del edificio con respecto al terreno es correcta,
Previo a la alimentacion del modelo integrado GIS & BIM, debe asegurarse de haber creado
elementos esenciales en el modelo BIM; en este sentido, se han creado familia de mobiliario, aparatos
sanitarios, ordenadores, luminarias, equipos del cuarto eléctrico y algunos aparatos como extintores
y radiadores y otros equipamientos de los edificio. Esto se realiz6 creando familias y modificando
tipos.

Ny B

Fig.LL. Integ

- -

el GIS 3D del

P gy iy f et
Campus de las llamas.

racion de los Modelos BIM en

Para alimentar el modelo integrado GIS & BIM, primero se configuraron pardmetros
compartidos en Autodesk Revit, permitiendo incorporar propiedades adicionales a los elementos,
como resistencia estructural, fechas o vinculos con sistemas CMMS. Esta configuracion se realizo
desde la herramienta “gestionar” de Revit siguiendo el procedimiento definido por el software.
Posteriormente, se crearon carpetas en el servidor para almacenar la documentacion vinculada al
modelo y se incorporaron en el entorno GIS las rutas de acceso a dicha informacion. Para ello, se
utilizaron recursos web de la Universidad de Cantabria y del Grupo de Tecnologia de la Edificacién
(GTED-UC) integrando enlaces a planos en PDF, informacion académica y otros contenidos Utiles
para la navegacion. Asimismo, se crearon hojas Excel vinculadas con las tablas de planificacion de
Revit y las tablas de atributos de ArcGIS Pro, sincronizadas mediante el plugin “Export-lmport
Excel”, complementandose en algunos casos con introduccion manual de datos. Finalmente, se
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configuraron ventanas emergentes (pop-up) que permiten consultar informacion especifica de los
elementos del modelo integrado al seleccionarlos en la plataforma GIS.

3.2 Fase 3 — Aplicacion del modelo sobre la navegacion virtual y gestion de la informacion

sobre el modelo tridimensionalmente

Una vez generados e integrados los modelos, es posible realizar navegacion interna y externa
para consultar la informacion como una biblioteca virtual 3D. La navegacion externa se basa en un
mapa 3D del entorno, permitiendo visualizar el modelo, Fig. 12 (a), y consultar datos geométricos
como distancias o cotas entre elementos, Fig. 12 (b). Antes de ello, es necesario alimentar los
modelos con informacion. Esta alimentacién inicial permitié incorporar datos en los componentes
de las familias, como el mobiliario de aulas, Fig. 13 (a) y (b), incluyendo textos identificativos
(facultad, aula) y cddigos QR. A partir de ello se desarroll6 un tablero de control para simular la
ocupacién de aulas, Fig. 14 (a), mediante la vinculacién entre tablas de atributos de Revit, ArcGIS y
Excel, filtrando campos y, generando gréficos (principalmente de barras). De forma similar, se cred
otro panel para monitorizar la concentracion de CO: en aulas, Fig. 14 (b), como indicador indirecto
de ocupacidn y calidad del aire [45], clasificAndose en niveles aceptables o inadecuados segin ppm.

@ “ ©)
Fig. 12. Entorno GIS-3D en el que esté integrado el modelo BIM de la ETSICCP de
Santander. (a) Mapa 3D. (b) Consulta de la ubicacién del modelo. (¢) Consulta de cotas entre
dos elementos.

(b)
Fig. 13. (a) Familias BIM de pupitres. (b) ejemplar con componentes especiales para representar
la informacion del “Tipo Pupitre Caminos” de la ETS de Ingenieros de Caminos Canales y
Puertos de Santander.

Finalmente, el modelo GIS & BIM permite analizar la interaccion del entorno con los edificios,
como la influencia del viento mediante sensores y paneles de control, Fig. 15. Esto posibilita la
monitorizacion centralizada de multiples activos en una Unica interfaz, facilitando el acceso, analisis
y generacion de alertas en entornos urbanos o distribuidos.
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(@)

Fig. 14. Simulacion y consulta en las aulas de ETSICCP de Santander: (a) Ocupacién de las

(b)

aulas por rango horario. (b) . Concentracion de CO2

|11, ‘Sensor VientoS - V._r edficios BIM X F3 'Sensor Vientos

[ propiedades |lkExportar «  Filtro:

[T Tabla de atributos

[Lhwgitco N2 - B 13

Fig. 15. Simulacion de la monitorizacion de la velocidad del viento que afecta a los

Para construir el panel de control representado en la Fig. 15, dado que en este caso de aplicacion
no se dispone de sensores de vientos instalados fisicamente en los edificios, se procedi6 a crear y a
vincular en el modelo GIS & BIM una tabla de atributos Excel con datos de velocidad de viento
reales (desde el 26/07/2023-16:00h hasta el 27/07/2023-15:00h, hora espafiola) obtenidos de la
Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia [32], Fig. 16. Dichos datos representan los que

edificios

registrarian los hipotéticos sensores instalados en cada emplazamiento.

Edificio

c

Category

D

FamilyType

Objectid

Fecha y hora oficial

Temperat

Velocidad . e
n Direccién
del viento

ura (°C)

(kmih)

del viento

10 ETS ICCP-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 841082 27/07/2023 06:00 18.6 8 Este
11 ETS ICCP-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 841082 27/07/2023 05:00 18.4 7 Sudeste
12 ETS ICCP-Santander Mecanica Sensor-Viento_fachada 841082 27/07/2023 04:00 18.3 9 Sudeste
13 ETS ICCP-Santander Mecanica Sensor-Viento_fachada 841082 27/07/2023 03:00 18.9 5 Sudeste
14 ETS ICCP-Santander Mecanica Sensor-Viento_fachada 841082 27/07/2023 02:00 19.2 10 Sudeste
15 ETS ICCP-Santander Mecanica Sensor-Viento_fachada 841082 27/07/2023 01:00 19.4 9 Este
16 ETS ICCP-Santander Mecdnica Sensor-Viente_fachada 841082 27/07/2023 00:00 19.6 6 Este
17 ETS ICCP-Santander Mecdnica Sensor-Viente_fachada 841082 26/07/2023 23:00 19.8 9 Este
18 ETS ICCP-Santander Mecdnica Sensor-Viente_fachada 841082 26/07/2023 22:00 20.1 12 Este
19 ETS ICCP-Santander Mecdnica Sensor-Viente_fachada 841082 26/07/2023 21:00 21 13 Nordeste
20 ETS ICCP-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 241082 26/07/2023 20:00 214 11 Nordeste
21 ETS ICCP-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 841082 26/07/2023 19:00 218 10 Norte
2 ETS ICCP-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 841082 26/07/2023 18:00 218 12 Norte
23 ETS ICCP-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 841082 26/07/2023 17:00 222 9 Norte
24 ETS ICCP-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 841082 26/07/2023 16:00 2.1 9 Noroeste
25 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 15:00 215 17 Noroeste
26 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 14:00 225 14 Noroeste
27 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 13:00 22.1 1 Oeste
23 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 12:00 21 6 Noroeste
29 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 11:00 20.7 10 Noroeste
30 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 10:00 20.7 8 Noroeste
31 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 09:00 20.2 4 Noroeste
32 IFCA-Santander Mecénica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 08:00 18.8 5 Sudoeste
33 IFCA-Santander Mecanica Sensor-Viento_fachada 806376 27/07/2023 07:00 18.3 8 Sur

Fig. 16. Captura de la base de datos simulados para la velocidad de viento, a partir de
valores reales obtenidos de la Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia [32].
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Otra aplicacion util para monitorizar el conjunto de edificios de un entorno, es el anélisis
comparativo (benchmarking) del consumo energético de los mismos. Para simular esta aplicabilidad
se han construido paneles de control que relnen y comparan los valores de consumo de energia de
los edificios, Fig. 17. Estos gréaficos son Utiles para sugerir mejoras en la reduccion del gasto
energético, a partir de buenas practicas detectadas en otros edificios que presten servicios similares
Y gque consiguen un gasto mas ajustado en comparacion con la media total del Campus. Los cuadros
de control se construyeron con una base de datos Excel vinculada al modelo GIS & BIM-HBIM, que
se alimento con los datos que registran cada hora los sensores de consumo de energia de los edificios
de la Universidad de Cantabria. Estos datos son abiertos, y pueden ser consultados en tiempo real a
través del servicio web UC “Sostenibilidad en la UC” [33].

Consumo total por semanas ano 2023

4 Conclusiones

La visualizacién virtual en 3D se esta implementando de forma acelerada en la industria de la
construccién debido a los cambios tecnolégicos del sector, y junto con el trabajo colaborativo permite
una gestion mas eficiente para todos los agentes implicados. Esta investigacion contribuye al proceso
de digitalizacién 3D de ciudades y a la gestién de la informacién de los edificios mediante
herramientas de modelado y administracién digital. Se propone la integracién de modelos GIS &
BIM de tres edificios universitarios de la Universidad de Cantabria (Espafia), con el objetivo de
gestionar su informacién a través de una biblioteca digital tridimensional. Este enfoque permite
centralizar y consultar de manera integrada la informacion grafica y documental de los edificios
dentro de un entorno virtual 3D. Los resultados muestran que es posible integrar modelos GIS &
BIM mediante mecanismos de enlace simples, sin afectar negativamente la eficiencia en la
sincronizacion ni en la gestion de la informacién. Esta integracion se basa en modelos ligeros que
facilitan el intercambio de datos entre plataformas y optimizan los procesos de gestion. En conjunto,
el estudio evidencia que la combinacion de GIS y BIM en entornos 3D no solo mejora la
visualizacién y el acceso a la informacidn, sino que también contribuye a una gestién mas eficiente
y coordinada de los activos construidos, reduciendo la complejidad de los procesos y favoreciendo
la toma de decisiones.
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