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1. Introduccién

Este entregable es el resultado de la Actividad 1.4 Definicion del Modelo 3D Urbano
SHCity. La descripcion de dicha actividad se corresponde con la definicién del modelo
de datos para la representacion de la informacion urbana, incluyendo los edificios y
otros elementos del entorno urbano como zonas verdes, calles, o elementos de
mobiliario urbano. ElI modelo incluye informacibn geométrica y semantica
coherentemente relacionada. Se definira un modelo urbano basado en el standard
CityGML que incluird las extensiones necesarias para la elaboracién de los modelos
de gestion de los centros historicos definidos en el proyecto. Se identificaran los
enlaces que permitan relacionar la informacion de la infraestructura de los sensores
con los elementos correspondientes del modelo urbano, tanto a nivel de edificio como
de otros elementos urbanos. Se definiran las fuentes de datos necesarias para la
generacién del modelo. Se desarrollaran las funcionalidades necesarias para la
generacion del modelo.

El trabajo llevado a cabo en esta actividad se sintetiza en este entregable que se
estructura de la siguiente manera: En primer lugar se presenta y describe el modelo de
datos CityGML, estandar definido por la OGC para la representacion de la informacion
de las ciudades a varias escalas y con diferentes niveles de detalle que se utiliza como
estandar de referencia para el disefio del modelo de datos SHCity. A continuacion se
presenta el modelo de datos SHCity, donde se detallan tanto los elementos urbanos
gue compondran el modelo, asi como la informacion relativa a cada ambito de interés
del proyecto. Finalmente se presentan las fuentes de datos identificadas para la
generacion del modelo SHCity y el procedimiento de generacion de dicho modelo a
partir de las fuentes identificadas. El documento finaliza con la presentacion de las
conclusiones.
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2. El modelo de datos CityGML

CityGML es un modelo de datos abierto en formato basado en XML para el
almacenamiento e intercambio de modelos virtuales de ciudades en 3D definido por la
OGC. EIl objetivo del desarrollo de CityGML es llegar a una definicion comun de las
entidades basicas, atributos y relaciones de un modelo de ciudad en 3D. Lo que es
especialmente importante, ya que permite la reutilizacién de los mismos datos en
diferentes campos de aplicacion.

CityGML no sélo representa el aspecto grafico de los modelos de ciudad, también
representa las propiedades semanticas y tematicas, taxonomias y agregaciones.
CityGML incluye un modelo geométrico y un modelo tematico. EI modelo geométrico
permite definir homogénea y coherentemente las propiedades geométricas y
topoldgicas de los objetos espaciales del modelo 3D de la ciudad.

El modelo tematico de CityGML emplea el modelo de la geometria de las diferentes
areas tematicas como: modelos digitales del terreno, los sitios (es decir, edificios), la
vegetacion, hidrografia, instalaciones de transporte y mobiliario urbano. Otros objetos,
gue no estan explicitamente modelados, pueden representarse utilizando el concepto
de objetos genéricos y atributos. Pueden realizarse extensiones del modelo de datos
CityGML utilizando el Application Domain Extensions (ADE).

Entre las principales caracteristicas de CityGML cabe destacar las siguientes:

e Modelado multi escala

CityGML admite diferentes niveles de detalle (Levels of Detail - LoD). En un conjunto
de datos CityGML, el mismo objeto puede ser representado en diferentes LoD
simultdneamente. Esto permite analizar y visualizar el mismo objeto con diferentes
grados de resolucién (ver Figura 1). LoDO: Es el modelo digital del terreno en dos
dimensiones y media. Un mapa o0 una imagen aérea pueden representarse mediante
este nivel. LoD1: Es el modelo de bloques que representa edificios mediante prismas
con techos planos. LoD2: Diferencia las estructuras del tejado y fachadas. Los objetos
de vegetacion también pueden ser representados en este nivel. LoD3: Refleja los
modelos arquitectonicos detallando aperturas en fachadas y tejados (ventanas,
puertas, balcones, etc.) Pueden asignarse texturas de alta resolucion a estas
estructuras. Ademas, la vegetacion detallada y los objetos de transporte pueden
representarse también en este nivel. LoD4: Completa el LoD3 afiadiendo estructuras
interiores. Por ejemplo, los edificios se componen de habitaciones, puertas, escaleras
y muebles.
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Figura 1 Niveles de detalle en CityGML

e Modelado coherente seménticay geométricamente

Uno de los principios de disefio méas importante de CityGML es el modelado coherente
de la semantica y las propiedades geométricas/topoldgicas. En el nivel semantico, las
entidades del mundo real se representan mediante caracteristicas, tales como
edificios, paredes, ventanas o habitaciones. La descripcion también incluye los
atributos, las relaciones y jerarquias de agregacion entre las caracteristicas. De este
modo, parte de las relaciones entre caracteristicas puede ser obtenido del nivel
semantico sin contar con la geometria. Sin embargo, a nivel espacial, los objetos
geomeétricos son asignados a las caracteristicas representando su ubicacion espacial y
la extensiéon. EI modelo consta de dos jerarquias: la semantica y geométrica en el cual
los objetos estan unidos por relaciones.

Building Semantics Geometry
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Figura 2 Coherencia entre geometria y semantica en CityGML

¢ Extensibilidad de CityGML

CityGML ha sido disefiado como un modelo universal de informacion topogréafica que
define los tipos de objetos y atributos que son Utiles para una amplia gama de
aplicaciones. Es probable que en aplicaciones practicas los objetos dentro del modelo
de la ciudad en 3D necesiten algun atributo que no esta definido explicitamente en
CityGML. Por otra parte, puede haber objetos en 3D que no estan cubiertos por las
clases tematicas de CityGML. Para extender un modelo urbano, CityGML proporciona
dos conceptos diferentes:

Objetos genéricos y atributos: Este concepto permite la extension de las
aplicaciones CityGML en tiempo de ejecucion. Cualquier objeto de ciudad
puede ampliarse mediante atributos adicionales, cuyos nombres, tipos de datos
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y valores pueden ser proporcionados por una aplicaciéon sin ningin cambio en
el esquema de CityGML. Del mismo modo, las caracteristicas que no estan
representadas en las teméaticas predefinidas de CityGML pueden ser
modeladas utilizando los objetos genéricos.

Application Domain Extension (ADE): Las extensiones del dominio de
aplicacié (ADE) especifican las adiciones al modelo de datos CityGML. Tales
adiciones abarcan la introduccion de nuevas caracteristicas a las clases
existentes de CityGML. Por ejemplo el nUmero de habitantes de un edificio o de
la definicion de los nuevos tipos de objeto. La diferencia entre ADEs y los
objetos genéricos y atributos consiste en que un ADE tiene que ser definido en
un nuevo archivo en el que se define el esquema XML. La ventaja de este
acercamiento es que la extension est4d especificada formalmente. Los
documentos extendidos pueden ser validados contra CityGML y el esquema de
la ADE.

e Modularidad

En el nivel temético CityGML define clases y relaciones para los objetos topogréaficos
mas relevantes de las ciudades y de los modelos regionales que abarcan: las
estructuras, la elevacion, la vegetacion, cuerpos de agua, mobiliario urbano, etc.
Ademas de la geometria y del contenido de la apariencia estos componentes
tematicos permiten emplear los modelos virtuales de la ciudad 3D para las tareas de
analisis en diversos dominios del uso como: simulaciones, mineria de datos urbana,
gestion de instalaciones e investigaciones tematicas.
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3. El modelo de datos SHCity

3.1.Informacion relativa a cada ambito de aplicacion

Se incluye a continuaciéon la informacion relativa a cada uno de los ambitos de
aplicacion del proyecto SHCity. Las siguientes secciones recogen el listado de
indicadores identificados desde cada uno de los ambitos de aplicacion como de interés
para representar en la aplicacion SHCity-Gestor. También se recoge el espacio
temporal de representatividad del indicador (mensual, anual, maxima, minima, etc.). El
elemento urbano al que hace referencia (edificio, zona, distrito, etc.) también se indica
en las tablas. Por ultimo, la unidad de medida del indicador, cuando aplica y los
posibles valores que puede tomar el indicador, cuando sea un valor de una lista
predefinida.

Estas tablas podran variar a lo largo del desarrollo del proyecto, adaptandose a
nuevos requerimientos o adaptaciones debidas a la disponibilidad o ausencia de datos
para la obtencién de los indicadores identificados.

Se identifican también, en caso de ser necesario, informacién adicional a la recogida
por los sensores para calcular dichos indicadores. Esta informacién seré la informacién
estructural del entorno urbano que deberd estar contenida en el modelo urbano
SHCity.
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3.1.1. Eficiencia Energética

La siguiente tabla (Tabla 1) recoge el listado y los detalles de los indicadores identificados para el ambito de Eficiencia Energética. A modo

de resumen se establecen las siguientes ideas generales:

- Los consumos medios anuales se guardara 1 valor por edificio, correspondiente al Gltimo afio. Se actualiza una vez al mes.

- Los consumos medios mensuales se guardaran 12 valores por edificio, uno por mes.

- El ndmero total de indicadores es de 24 que se pueden clasificar en las siguientes categorias:
1. Energia Total
2. Energia para Calefaccion
3. Energia para lluminacion
4. Energia para lluminacion Exterior

- La informacion de las 3 primeras categorias hace referencia a los edificios del entorno urbano mientras la ultima categoria

hace referencia al distrito.

Tabla 1 Listado y detalles de los indicadores de Eficiencia Energética

INDICADOR DESCRIPCION ELEMENTO UNIDAD VALORES
URBANO

Consumo anual de Consumo medio anual de energia total. (Se Edificio kWh/afo Continuo
energia guarda solo el del ultimo afio)
Consumo mensual de Consumo medio mensual de energia total (12 Edificio kWh/mes Continuo
energia valores, uno por mes)
Consumo anual de Consumo medio anual de energia total por metro Edificio kWh/m?*afio Continuo
energia por metro cuadrado de superficie. (=consumo anual / area
cuadrado del edificio)
Consumo anual de Consumo medio anual de energia total por Edificio kWh/persona*afio Continuo

energia por persona

persona (=consumo anual / habitantes del
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edificio)
Consumo anual de Consumo anual de energia por metro cuadrado Edificio kWh/mz2.year.DD Continuo
energia por metro por grado dia
cuadrado por grado dia
Gasto anual de energia  Gasto derivado del consumo medio anual de Edificio €/ano Continuo
energia total (Se guarda solo el del dltimo afio).
Gasto mensual de Gasto derivado del consumo medio mensual de Edificio €/mes Continuo
energia energia total (12 valores, uno por mes)
Consumo anual de Consumo medio anual de energia para Edificio kWh/afio Continuo
energia para calefaccion calefaccion. (Se guarda solo el del dltimo afio)
Consumo mensual de Consumo medio mensual de energia para Edificio kWh/mes Continuo
energia para calefaccion calefaccién (12 valores, uno por mes)
Consumo anual de Consumo medio anual de energia para Edificio kWh/m*afio Continuo
energia para calefaccion calefaccion por metro cuadrado de superficie.
por metro cuadrado (=consumo anual / area del edificio)
Consumo anual de Consumo medio anual de energia para Edificio kWh/persona*afio Continuo
energia para calefaccion calefaccion por persona (=consumo anual /
por persona habitantes del edificio)
Consumo anual de Consumo anual de energia para calefaccion por Edificio kwh/m2.year.DD Continuo
energia para calefaccion metro cuadrado por grado dia
por metro cuadrado por
grado dia
Gasto anual de energia Gasto derivado del consumo medio anual de Edificio €/ano Continuo
para calefaccion energia para calefaccion (Se guarda solo el del
ltimo afo).
Gasto mensual de Gasto derivado del consumo medio mensual de Edificio €/mes Continuo

energia para calefaccion

energia para calefaccion (12 valores, uno por
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mes)
Consumo anual de Consumo medio anual de energia para Edificio kWh/afo Continuo
energia para iluminacion. (Se guarda solo el del dltimo afio)
iluminacion
Consumo mensual de Consumo medio mensual de energia para Edificio kWh/mes Continuo
energia para iluminacion (12 valores, uno por mes)
iluminacion
Consumo anual de Consumo medio anual de energia para Edificio kwWh/m?*afio Continuo
energia para iluminacibn por metro cuadrado de superficie.
iluminacion por metro (=consumo anual / area del edificio)
cuadrado
Consumo anual de Consumo medio anual de energia para Edificio kWh/persona*afio Continuo
energia para iluminacibn por persona (=consumo anual /
iluminacion por persona habitantes del edificio)
Gasto anual de energia Gasto derivado del consumo medio anual de Edificio €/afio Continuo
para iluminacion energia para iluminaciéon (Se guarda solo el del

ultimo afio).
Gasto mensual de Gasto derivado del consumo medio mensual de Edificio €/mes Continuo
energia para energia para iluminacion (12 valores, uno por
iluminacion mes)
Consumo anual de Consumo medio anual de energia para Distrito kWh/afio Continuo
iluminacion exterior iluminacion exterior. (Se guarda solo el del ultimo

afio)
Consumo mensual de Consumo medio mensual de energia para Distrito kWh/mes Continuo
iluminacién exterior iluminacion exterior. (12 valores, uno por mes)
Gasto anual de energia Gasto derivado del consumo medio anual de Distrito €/afio Continuo

para iluminacion
exterior

energia para iluminacién exterior (Se guarda solo
el del altimo afo).
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Gasto mensual de Gasto derivado del consumo medio mensual de Distrito €/mes Continuo
energia para energia para iluminacién exterior (12 valores, uno
iluminacion exterior por mes)

Para el célculo de los indicadores definidos en la tabla de arriba se hace necesaria la colocacion de sensores y medidores de consumo en
los emplazamientos a monitorizar. Ademas de los sensores y medidores a colocar es necesario disponer de cierta informacion estructural del
edificio o entorno. La siguiente tabla muestra un listado de esta informacion estructural requerida:

Tabla 2 Informacién estructural para el calculo de los indicadores de eficiencia energética

DATO DESCRIPCION ELEMENTO UNIDAD VALORES
URBANO
Superficie del edificio Area total de suelo del edificio (superficie de la Edificio m? Continuo

planta baja multiplicado por el nUmero de pisos)

Habitantes del edificio Numero medio de personas que se encuentran Edificio Numero Continuo
dentro del edificio durante los periodos de uso del
mismo. Necesario establecer si hay que aplicar
algun factor de correccion en funcion del tipo y
horario de uso.

Grados dia indice del rigor climético de una localidad o zona, Distrito Grados Continuo
gue relaciona temperatura media con temperatura
de confort para calefaccion y refrigeracion.

Ademas estara el “Precio de la Energia” que es un valor que no se obtendra ni de los sensores y medidores a colocar, pero tampoco es un
dato estructural del edificio o distrito ya que es variable con el tiempo. Este es un dato externo que habra que decidir si se mete en el modelo
0 si se recoge directamente de la fuente externa correspondiente con una periodicidad definida.
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3.1.2. Conservacion Preventiva

La siguiente tabla (Tabla 3) recoge el listado y los detalles de los indicadores identificados para el &mbito de Conservacion Preventiva. A
modo de resumen se establecen las siguientes ideas generales:

- Los indicadores relativos a los bienes muebles no se representan en el modelo urbano ya que el nivel de detalle del modelo
no recoge dichos elementos.

- Los valores medios anuales se guardara 1 valor por edificio, correspondiente al Gltimo afio. Se actualiza una vez al mes.

- Los valores medios mensuales se guardaran 12 valores por edificio, uno por mes.

- Los indicadores cuyo espacio temporal de representatividad es semanal supone un nimero muy elevado de datos para cada
indicador (52 por indicador) lo cual dificulta su visualizacion en el modelo. En principio se propone descartar estos indicadores
para ser representados en el modelo urbano 3D.

- El'nimero total de indicadores es de 50 que se pueden clasificar en las siguientes categorias:

1. Estado de Conservacion respecto a Temperatura
Confort respecto a Temperatura
Estado de Conservacién respecto a Humedad Relativa
Confort respecto a Humedad Relativa
Estabilidad respecto a Fisuras
Estabilidad respecto a Inclinacion
Estabilidad respecto a Vibracion
Niveles de CO2
Niveles de CO

. Niveles de NO2

. Niveles de NO

. Niveles de O3

. Niveles de SO2

14. Presencia
- Todas las categorias hacen referencia a la escala Edificio, excepto las de Bienes Muebles que no se incluyen en este listado.

©CeNOR~WN

el ol
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Tabla 3 Listado y detalles de los indicadores de Conservacion Preventiva

INDICADOR DESCRIPCION ELEMENTO UNIDAD VALORES
URBANO

Estado de Conservacion Bien Referido a la temperatura de contacto maximas y Bien Mueble! NA Optimo
Mueble respecto a temperatura minimas. Medida continua. Con deficiencias.
de contacto

Riesgo elevado
Estado de Conservacion Bien Referido a la temperatura de contacto maximas y Bien Mueble Numero Dias con riesgo
Mueble respecto a temperatura minimas. (12 valores, uno por mes) de dias
de contacto (acumulado
mensual)
Estado de Conservacion Bien Referido a la temperatura de contacto maximas y Bien Mueble Numero Dias con riesgo
Mueble respecto a temperatura minimas. (Se guarda solo el del ultimo afio) de dias
de contacto (acumulado anual)
Estado de Conservacion Bien Referido a la humedad relativa de contacto Bien Mueble NA Optimo
Muel_)Ie respecto a humedad maximasy minimas. Medida continua. Con deficiencias.
relativa de contacto.

Riesgo elevado
Estado de Conservacion Bien Referido a la humedad relativa de contacto Bien Mueble NUmero Dias con riesgo
Mueble respecto a humedad méaximasy minimas. (12 valores, uno por mes) de dias
relativa de contacto (acumulado
mensual)
Estado de Conservacion Bien Referido a la temperatura y humedad relativa de Bien Mueble Numero Dias con riesgo
Mueble respecto a humedad contacto maximas y minimas. (Se guarda solo el de dias

relativa de contacto (acumulado
anual)

del Ultimo afo)

1 La escala de bien mueble no se contempla en el modelo urbano 3D
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Estado de Conservacion Bien Referido a la Iluminosidad méxima. Medida Bien Mueble NA Optimo
Mueble respecto a luminosidad. continua. Con deficiencias.
Riesgo elevado
Estado de Conservacion Bien Referido a la luminosidad maxima. (12 valores, uno Bien Mueble Numero Dias con riesgo
Mueble respecto a luminosidad por mes) de dias
(acumulado mensual)
Estado de Conservacion Bien Referido a la luminosidad maxima. (Se guarda solo Bien Mueble Numero Dias con riesgo
Mueble respecto a luminosidad el del Ultimo afio) de dias
(acumulado anual)
Estado de Conservacion Bien Referido a la temperatura ambiental maxima y Edificio NA Optimo
Inmueble rgspecto a minima. Medida continua. Con deficiencias.
temperatura ambiental
Riesgo elevado
Estado de Conservacion Bien Referido a la temperatura ambiental maxima y Edificio NUmero Dias con riesgo
Inmueble respecto a minima. (12 valores, uno por mes) de dias
temperatura ambiental
(acumulado mensual)
Estado de Conservacion Bien Referido a la temperatura ambiental maxima y Edificio NUmero Dias con riesgo
Inmueble respecto a minima. (Se guarda solo el del ultimo afio) de dias
temperatura ambiental
(acumulado anual)
Estado de confort de las Referido a la temperatura ambiental maxima y Edificio NA Correcto
personas rgspecto a minima. Medida continua. Sin confort
temperatura ambiental
Estado de Conservacién Bien Referido ala humedad relativa ambiental maximay Edificio NA Optimo

Inmueble respecto a humedad
relativa ambiental

minima. Medida continua.

Con deficiencias.

Riesgo elevado
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Estado de Conservacion Bien Referido ala humedad relativa ambiental maximay Edificio NUmero Dias con riesgo
Inmueble respecto a humedad minima. (12 valores, uno por mes) de dias
relativa ambiental (acumulado
mensual)
Estado de Conservacion Bien Referido ala humedad relativa ambiental maximay Edificio NUmero Dias con riesgo
Inmueble respecto a humedad minima. (Se guarda solo el del dltimo afio) de dias
relativa ambiental (acumulado
anual)
Estado de confort de las Referido ala humedad relativa ambiental maximay Edificio NA Correcto
personas re_specto a humedad minima. Medida continua. Sin confort
relativa ambiental
Estabilidad estructural respecto Referido a la medicibn de variacibon de Edificio Milimetros Correcto
fisuras fisurometros. Medida continua Riesgo

Peligro
Estabilidad estructural respecto Referido a la medicibn de variacion de Edificio Numero Dias con riesgo
fisuras (acumulado mensual) fisurbmetros. (12 valores, uno por mes) de dias
Estabilidad estructural respecto Referido a la medicibn de variacion de Edificio NUmero Dias con riesgo
fisuras (acumulado anual) fisurémetros. (Se guarda solo el del Gltimo afio) de dias
Estabilidad estructural respecto Referido a la medicion de inclinacion de los Edificio Grados Correcto
inclinacion de lienzos lienzos. Medida continua Riesgo

Peligro
Estabilidad estructural respecto Referido a la medicion de inclinacion de los Edificio NUmero Dias con riesgo
inclinacion de lienzos lienzos. (12 valores, uno por mes) de dias
(acumulado mensual)
Estabilidad estructural respecto Referido a la medicion de inclinacion de los lienzos Edificio Numero Dias con riesgo
inclinacion de lienzos (Se guarda solo el del ultimo afio) de dias
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(acumulado anual)

Estabilidad estructural respecto Referido a la mediciébn de aceleracion relativa a Edificio N/A Correcto
vibracion [ [ : [ i -
braciones vibraciones. Medida continua Riesgo
Peligro
Estabilidad estructural respecto Referido a la mediciébn de aceleracion relativa a Edificio NUmero Dias con riesgo
vibraciones (acumulado vibraciones (12 valores, uno por mes) de dias
mensual)
Estabilidad estructural respecto Referido a la medicién de aceleracion relativa a Edificio Numero Dias con riesgo
vibraciones (acumulado anual) vibraciones (Se guarda solo el del dltimo afio) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de CO2. Edificio Partes por Correcto
2 ) : S _
CO Medida continua millén Riesgo
Peligro
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de CO2. (12 Edificio Numero Dias con riesgo
CO2 (acumulado mensual) valores, uno por mes) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentraciéon de CO2. (Se Edificio NUmero Dias con riesgo
CO2 (acumulado anual) guarda solo el del dltimo afio) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de CO. Medida Edificio Partes por Correcto
CO ntin millén :
continua 0 Riesgo
Peligro
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de CO. (12 Edificio Numero Dias con riesgo
CO (acumulado mensual) valores, uno por mes) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de CO. (Se Edificio Numero Dias con riesgo
CO (acumulado anual) guarda solo el del dltimo afio) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de NO2. Edificio Partes por Correcto
NO2 Medida continua millén
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Riesgo

Peligro
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de NO2. (12 Edificio Numero Dias con riesgo
NO2 (acumulado mensual) valores, uno por mes) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentraciéon de NO2. (Se Edificio NUmero Dias con riesgo
NO2 (acumulado anual) guarda solo el del ultimo afio) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de NO. Medida Edificio Partes por Correcto
NO continua millén Riesgo

Peligro
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de NO. (12 Edificio NUmero Dias con riesgo
NO (acumulado mensual) valores, uno por mes) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de NO. (Se Edificio Numero Dias con riesgo
NO (acumulado anual) guarda solo el del tltimo afio) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de O3. Medida Edificio Partes por Correcto

ntin millén :

03 continua 0 Riesgo

Peligro
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de 0O3. (12 Edificio Numero Dias con riesgo
O3 (acumulado mensual) valores, uno por mes) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de 0O3. (Se Edificio NUmero Dias con riesgo
03 (acumulado anual) guarda solo el del tltimo afio) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de SO2. Edificio Partes por Correcto
S02 Medida continua millon Riesgo

Peligro
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de SO2. (12 Edificio NUmero Dias con riesgo
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SO2 (acumulado mensual) valores, uno por mes) de dias
Concentraciones maximas de Niveles maximos de concentracion de SO2. (Se Edificio NUmero Dias con riesgo
SO2 (acumulado anual) guarda solo el del ultimo afio) de dias
Presencia de persona Deteccibn de presencia de personas en los Edificio N/A Si/No
edificios monitorizados (diario)
Presencia de persona Deteccion de presencia de personas en los Edificio Numero Dias con
(acumulado semanas) edificios monitorizados (52 valores, uno por de dias presencia
semana)
Presencia de persona Detecciébn de presencia de personas en los Edificio Numero Dias con
(acumulado mensual) edificios monitorizados (12 valores, uno por mes) de dias presencia
Presencia de persona Deteccion de presencia de personas en los Edificio Numero Dias con
(acumulado anual) edificios monitorizados (Se guarda solo el del de dias presencia
Gltimo afo)

Para el calculo de los indicadores definidos en la tabla de arriba se hace necesaria la colocacion de sensores en los emplazamientos a
monitorizar. Ademas de los sensores a colocar no se identifica la necesidad de disponer de informacion estructural del edificio o entorno.

3.1.3. Eventos de Seguridad

La siguiente tabla (Tabla 4) recoge el listado y los detalles de los indicadores identificados para el &mbito de la seguridad fisica en las tres
acepciones consideradas en el proyecto: vandalismo; robo / expolio; proteccién al ciudadano / turista.

Tabla 4 Listado y detalles de los indicadores de Seguridad

INDICADOR DESCRIPCION ELEMENTO UNIDAD VALORES
URBANO
Eventos de seguridad Intrusibn en zona arqueolégica con efectos Zona Acumulado mensual Entero
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relativa a vandalismo destructivos (de manera accidental o deliberada) [ anual
Eventos de seguridad Sustraccion elementos expositivos Zona Acumulado mensual Entero
relativa a robo / expolio / anual
Caida / desprendimiento de elementos Edificio Acumulado mensual Entero
ornamentales / estructurales por deterioro / anual
sucesivo o deficiente conservacion (preventiva y
correctiva)
Eventos de seguridad
relativos a proteccion al Agdrietamientos en muros de inmuebles Edificio Longitud Numeérico
representativos por fallo en diagndstico, decimal

ciudadano / turista

monitorizacion no contrastada y/o deficiente
conservacion y mantenimiento (Valor estatico
correspondiente a una medicién en una fecha
concreta)

Para el célculo de los indicadores definidos en la tabla de arriba se hacen necesarios dos aspectos:

- La colocacién de sistemas de seguridad removibles (NO sensores puntuales) en los emplazamientos a monitorizar. No se

identifica la necesidad de disponer de informacién estructural de la zona, edificio o entorno que se trate.

- La utilizacién de sistemas 6pticos de vision por computador 2D y 3D para los eventos relativos a la proteccion del ciudadano /

turista.

3.1.4. Visitantes

La siguiente tabla (Tabla 5) recoge el listado y los detalles de los indicadores identificados para el ambito de Visitantes. A modo de resumen

se establecen las siguientes ideas generales:

- Los valores medios anuales se guardara 1 valor por edificio, correspondiente al Ultimo afio. Se actualiza una vez al mes.

- Los valores medios mensuales se guardaran 12 valores por edificio, uno por mes.
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- Los indicadores cuyo espacio temporal de representatividad es semanal supone un niumero muy elevado de datos para cada
indicador (52 por indicador) lo cual dificulta su visualizacién en el modelo. En principio se propone descartar estos indicadores
para ser representados en el modelo urbano 3D.

- El espacio urbano se divide en zonas que permiten monitorizar la presencia de visitantes en dichas zonas y los flujos de
visitantes entre las diferentes zonas.

- Se hace necesario incorporar los paneles interactivos como elementos urbanos a monitorizar en el entorno.

- Se contemplan ademas 5 edificios monumentales a monitorizar en el proyecto respecto al interés y nimero de visitantes
(Catedral, Plaza Adolfo Suarez, Mercado Chico, Convento y Muralla)

- El ndmero total de indicadores es de 18 que se pueden clasificar en las siguientes categorias:

1. Visitantes por zona

2. Flujo de visitantes entre zonas

3. Uso de los paneles interactivos

4. Comparativa entre interés y visitas a edificios monumentales

Tabla 5 Listado y detalles de los indicadores de Visitantes

INDICADOR DESCRIPCION ELEMENTO UNIDAD VALORES

URBANO

Porcentaje de visitantes Respecto al total de visitantes del centro histérico, Zona % (0-100)
de cada zona (semanal) cuantos visitan cada una de las zonas identificadas.
Valor semanal. (52 valores, uno por semana)

Porcentaje de visitantes Respecto al total de visitantes del centro histérico, Zona % (0-100)
de cada zona (mensual) cuantos visitan cada una de las zonas identificadas.
Valor mensual. (12 valores, uno por mes)

Porcentaje de visitantes Respecto al total de visitantes del centro histérico, Zona % (0-100)
de cada zona (anual) cuantos visitan cada una de las zonas identificadas.
Valor anual. (Se guarda solo el del dltimo afio)

Flujo de personas entre NuUmero de personas que se mueven entre la zona baja Zona Numero de Entero
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la zona baja y la zona del CHYy la zona alta del CH. Valor semanal. (52 valores, personas

alta del CH (semanal). uno por semanay)

Flujo de personas entre NuUmero de personas que se mueven entre la zona baja Zona Numero de Entero
la zona baja y la zona del CHy la zona alta del CH. Valor semanal. (12 valores, personas

alta del CH (mensual). uno por mes)

Flujo de personas entre NUmero de personas que se mueven entre la zona baja Zona Numero de Entero
la zona baja y la zona del CHy la zona alta del CH. Valor semanal. (Se guarda personas

alta del CH (anual). solo el del altimo afio)

Flujo de personas entre NUmero de personas que se mueven entre la zona Zona Numero de Entero
la zona Catedral y plaza Catedral y plaza Adolfo Suarez. Valor semanal. (52 personas

Adolfo Suarez valores, uno por semana)

(semanal).

Flujo de personas entre NUmero de personas que se mueven entre la zona Zona Numero de Entero
la zona Catedral y plaza Catedral y plaza Adolfo Suarez. Valor semanal. (12 personas

Adolfo Suarez valores, uno por mes)

(mensual).

Flujo de personas entre NUmero de personas que se mueven entre la zona Zona NUumero de Entero
la zona Catedral y plaza Catedral y plaza Adolfo Suarez. Valor semanal. (Se personas

Adolfo Suarez (anual). guarda solo el del dltimo afio)

Flujo de personas entre NUmero de personas que se mueven entre la zona de la Zona Numero de Entero
la zona Catedral / Adolfo Catedral / Adolfo Suarez y la zona del Mercado Chico. personas

Suarez y Mercado Chico Valor semanal. (52 valores, uno por semana)

(semanal).

Flujo de personas entre NUmero de personas que se mueven entre la zona Zona Numero de Entero
la zona Catedral / Adolfo Catedral / Adolfo Suarez y la zona del Mercado Chico. personas

Suarez y Mercado Chico Valor semanal. (12 valores, uno por mes)

(mensual).

Flujo de personas entre NuUmero de personas que se mueven entre la zona Zona Numero de Entero
la zona Catedral / Adolfo Catedral / Adolfo Suarez y la zona del Mercado Chico. personas
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Suarez y Mercado Chico
(anual).

Valor semanal. (Se guarda solo el del dltimo afio)

Uso de los paneles de 4 Numero de personas que usan el panel de 4 Postes y las Panel Numero de Entero
Postes y de la Zona que usan el panel de la Zona Centro. Valor semanal (52 personas
Centro (semanal) valores, uno por semana)
Uso de los paneles de 4 Numero de personas que usan el panel de 4 Postes y las Panel Numero de Entero
Postes y de la Zona que usan el panel de la Zona Centro. Valor mensual (12 personas
Centro (mensual) valores, uno por mes)
Uso de los paneles de 4 Numero de personas que usan el panel de 4 Postes y las Panel Numero de Entero
Postes y de la Zona que usan el panel de la Zona Centro. Valor anual (Se personas
Centro (anual) guarda solo el del dltimo afio)
Comparativa entre NUmero de personas que muestran su interés en los Edificio Numero de Entero
personas interesadas, edificios monitorizados (Catedral, Adolfo S, Mercado personas
las que visitan la zonay Chico, Convento y Muralla) a través de la seleccion en
las que entran en un los paneles, frente a nUmero de personas que transitan
monumento (semanal) por estas zonas y el nUmero de entradas vendidas en
dichos edificios. Indicador con 3 valores. Valor semanal
(52 valores, uno por semana)
Comparativa entre Numero de personas que muestran su interés en los Edificio Numero de Entero
personas interesadas, edificios monitorizados (Catedral, Adolfo S, Mercado personas
las que visitan la zonay Chico, Convento y Muralla) a través de la seleccion en
las que entran en un los paneles, frente a nUmero de personas que transitan
monumento (mensual) por estas zonas y el nUmero de entradas vendidas en
dichos edificios. Indicador con 3 valores. Valor mensual
(12 valores, uno por mes)
Comparativa entre NUmero de personas que muestran su interés en los Edificio Numero de Entero
personas interesadas, edificios monitorizados (Catedral, Adolfo S, Mercado personas

las que visitan la zona y
las que entran en un
monumento (anual)

Chico, Convento y Muralla) a través de la seleccién en
los paneles, frente a nUmero de personas que transitan
por estas zonas y el numero de entradas vendidas en
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dichos edificios. Indicador con 3 valores. Valor anual (Se
guarda solo el del tltimo afio)

Para el calculo de los indicadores definidos en la tabla de arriba se hace necesaria la colocacion de sensores en los emplazamientos a
monitorizar. Ademas de los sensores a colocar no se identifica la necesidad de disponer de informacién estructural del edificio o entorno.

3.1.5. Entorno Cercano

La siguiente tabla (Tabla 6) recoge el listado y los detalles de los indicadores identificados para el ambito de Entorno Cercano. A modo de
resumen se establecen las siguientes ideas generales:

- El entorno cercano esta compuesto de elementos urbanos que se encuentran préximos a los edificios. Se consideran de
interés los jardines, plazas y zonas de aparcamiento abiertos.
- Esta por determinar la periodicidad de medida de los indicadores identificados para este ambito.
- El nimero total de indicadores es de 15 y se clasifican en funcion del elemento urbano al que hacen referencia:
1. Edificio
a. Presencia de Xilofagos
b. Condiciones ambientales
2. Jardines, Plazas y Aparcamientos
a. Condiciones ambientales
b. Concentracion de gases
3. Solo jardines
a. Humedad del suelo

Tabla 6 Listado y detalles de los indicadores de Entorno Cercano

INDICADOR DESCRIPCION ELEMENTO UNIDAD VALORES

URBANO
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Xilofagos en lamadera  Presencia de insectos xil6fagos dentro de la madera. Edificio N/A Continuo
Cualquier deteccion deberia figurar como alarma o dato
destacado.

Humedad méxima y Porcentaje de humedad maximo y minimo de la madera Edificio % Continuo

minima de la madera monitorizada del edificio.

Humedad maéaxima y Humedad maximay minima del suelo Jardin N/A Seco

minima del suelo Hamedo
Saturado

Radiacion  ultravioleta Radiacion ultravioleta maxima. Jardin, plaza N/A Baja

maxima Moderada
Alta

Temperatura ambiental Temperatura ambiental maxima y minima. Jardin, plaza, °C Continuo

maximay minima aparcamiento

Sensacion térmica Sensacion térmica maxima y minima, calculada a partir Jardin, plaza, °C Continuo

maximay minima de la temperatura, la humedad y la velocidad del viento.  aparcamiento

Concentracion maéaxima Concentraciéon maxima y minima de CO2. Jardin, plaza N/A Nivel Bajo

y minima de CO2 Nivel Medio
Nivel Alto

Concentracion méxima Concentraciébn maxima y minima de CO. Jardin, plaza N/A Nivel Bajo

y minima de CO Nivel Medio
Nivel Alto

Concentracion méxima Concentracion maxima y minima de NOZ2. Jardin, plaza N/A Nivel Bajo

y minima de NO2 Nivel Medio
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Nivel Alto
Concentracion méaxima Concentracidon maxima y minima de NO. Jardin, plaza N/A Nivel Bajo
y minima de NO Nivel Medio
Nivel Alto
Concentracion maxima Concentracion maxima y minima de O3. Jardin, plaza N/A Nivel Bajo
y minima de O3 Nivel Medio
Nivel Alto
Concentracion méaxima Concentraciébn maxima y minima de SO2. Jardin, plaza N/A Nivel Bajo
y minima de SO2 Nivel Medio
Nivel Alto
Presién barométrica Presion barométrica maxima y minima Edificio Atmosferas Continuo
maximay minima
Velocidad maxima vy Velocidad maximay minima del viento . Edificio m/s Continuo o fijar
minima del viento rangos en
funcién el peligro
Precipitacion recogida Valores de precipitaciéon recogida en lo alto de un Edificio Mi Continuo
maximay minima edificio. Tanto valores maximo como minimo.

Para el calculo de los indicadores definidos en la tabla de arriba se hace necesaria la colocacion de sensores en los emplazamientos a
monitorizar. Ademas de los sensores a colocar no se identifica la necesidad de disponer de informacién estructural del edificio o entorno.
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3.2.Elementos Urbanos

A partir de la informacioén recogida en las tablas de la seccion anterior se identifican los
elementos urbanos a representar en el modelo urbano 3D. La siguiente tabla (Tabla 7)
muestra los elementos urbanos que el modelo de datos 3D urbano de SHCity debe
contener, el objeto CityGML por el cual es representado en el modelo y el nivel de
detalle (LoD) requerido para dicho elemento.

Elemento
SHCity

Objeto CityGML

Distrito CityObjectGroup (District) LoD1
Edificio Building LoD2
Jardin Vegetation - PlantCover LoD1
Plaza Transportation — TransportationComplex -> Square | LoD1
Aparcamiento Transportation —  TransportationComplex ->| LoD1
Car_Park
Hace referencia a aparcamientos exteriores
Zona LandUse LoD1
Usamos este objeto para representar las zonas de
interés del &mbito de visitantes
Monumento Building LoD2
Bien Mueble No se contempla en CityGML
Panel CityFurniture -> Display panel LoD1

3.3.Propiedades Semanticas del Modelo Urbano

A partir de la informacién recogida en las tablas de la seccion anterior se identifican las
propiedades semanticas de los elementos urbanos a incluir en el modelo urbano 3D.
La siguiente tabla (Tabla 8) muestra los elementos urbanos identificados en la tabla
anterior y las propiedades semanticas asociadas a cada uno de los elementos. Se
utiliza nomenclatura anglosajona para las propiedades ya que las propiedades
definidas en el modelo se representan en este idioma, de este modo todas se
representan de forma homogénea (tanto las que pertenecen como las nuevas
especificas de SHCity).

Objeto CityGML Propiedad Tipo

CityObjectGroup District->id Entero
District->name String
District->country String
District->degreeDays NUmero
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Building Building->id Entero
Building->name String
Building->usage gml::CodeType
Building->area NUmero
Building->inhabitants Entero

Vegetation Vegetation->id Entero
Vegetation->name String
Vegetation->usage gml::CodeType
Vegetation->area NUmero

Transportation TransportationComplex->id Entero

(Square y Car_Park) TransportationComplex->name String

TransportationComplex->usage

gml::CodeType

TransportationComplex->area NUmero
LandUse (Zone) LandUse->id Entero
LandUse->name String

LandUse->usage

gml::CodeType

LandUse->area Numero
CityFurniture (Panel) | CityFurniture->id Entero
CityFurniture->name String

CityFurniture->usage

gml::CodeType
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4. Datos necesarios para generar el modelo SHCity

4.1.Fuentes de datos

El siguiente listado muestra las fuentes de datos de acceso publico identificadas para
la generacién del modelo urbano SHCity.

IDE Castillay Leon

http://www.cartografia.jcyl.es/web/jcyl/Cartografia/es/Plantilla66y33/1284208420854/ /
/

http://www.idecyl.jcyl.es/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home

Mapa Topogréfico 1:1.000
http://opendata.jcyl.es/ficheros/carto/mapacyl/mapacyll/avila/shp el/

e 05019 Avila_mapacyll_servinst_p. Arboles, farolas, poste eléctrico,
alcantarillas,

e 05019 Avila_mapacyll_edifcons_s. Edificios (Indican tipo de edificio: Edificio,
patio, piscina, etc.)

e 05019 Avila_mapacyll_redtrans_|. Redes transporte, ferrocarril, camino, vial,
etc.

e 05019 Avila_mapacyll_servinst . Zonas arboladas, tendidos eléctricos,
conduccion, etc.

e 05019 Avila_mapacyll_edifcons_l. Escalera, divisioén de alturas, muro, etc.

LIDAR
http://ftp.itacyl.es/cartografia/02 Altimetria/023 LIDAR/

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/

Catastro

http://www.catastro.minhap.gob.es/webinspire/index.html

Incluye, entre otra, la siguiente informacion:

e Fecha de construccidn, uso, building units, nimero de viviendas, imagen,
grossFloorArea

Calificaciones energéticas

http://www.datosabiertos.jcyl.es/webl/jcyl/set/es/energia/certificados-eficiencia-
avila/1284543386412

Visor SIGPAC

http://sigpac.magrama.es/fega/visor/
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4.2.Proceso de generacion

El proceso de generacién del modelo urbano 3D del centro histérico de Avila se divide
en dos etapas:

1. Generacion de la geometria del modelo 3D
2. Introduccién de propiedades semanticas del modelo

Para la generacion de la geometria del modelo urbano 3D del centro histérico de Avila
se parte de la siguiente informacién:

¢ Informacion catastral en formato SHP: Conteniendo la geometria de la planta
de las parcelas y los edificios de la zona de interés.

o Datos LIDAR: Es un acronimo del inglés Light Detection and Ranging o Laser
Imaging Detection and Ranging. Es un sistema que permite obtener una nube
de puntos del terreno tomandolos mediante un escaner laser
aerotransportado.

e Datos MDT: Modelo Digital del Terreno. En definitva un MDT es una
representacion en falso 3D de la topografia, incluyendo tanto la altimetria
como la batimetria, de una zona terrestre que después se almacena en forma
de una matriz de alturas en Z.

e Elementos urbanos: Capa de informaciébn geométrica que contiene la
geometria en planta de los otros elementos urbanos, ademas de los edificios,
a representar en el modelo 3D. Generalmente seran varias capas en formato
SHP que contendran cada una de ellas la representacion de uno de los tipos
de elementos urbanos a representar:

o Jardines

o Plazas

o Aparcamientos
o Zonas

e Mobiliario urbano: Como mobiliario urbano se incluirdn los paneles
informativos a colocar durante el proyecto. Ser4 necesario establecer la
localizacion de dichos paneles para su representacion en el modelo.

A partir de estas fuentes de datos se desarrollara un proceso que genere un Modelo
Urbano 3D de forma automatica. Para ello se realizara un pre procesado de los datos,
para eliminar datos erréneos, duplicados, fuera de la zona de interés, etc.

Después, mediante los datos LIDAR y MDT se obtendra la altura real de los edificios y
la altitud del resto de elementos urbanos. De esta forma sera posible generar los
edificios en 3D con su altura real y posicionarlo correctamente tanto en posicién como
en altitud (sobre el modelo digital del terreno). El resto de elementos urbanos se
representardn mediante geometria 2D correctamente localizados en altitud respecto
del MDT. A continuacion se generaran los elementos de mobiliario urbano a ubicar en
el modelo.

El proceso de generacion geométrica se presenta graficamente en la siguiente figura
(Figura 3)
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Cadaster (shp)

GIS data provided by the City Hall (shp)
OpenStreetMap (osm to shp)

Digital Surface Model - LIiDAR data (asc)
Digital Terrain Model - DTM (asc)

+ Buildings LoDO
* Buildings LoD1
+ Buildings LoD2

Figura 3 Generacion geométrica del modelo urbano 3D

Una vez generada la geometria del modelo urbano 3D se afiadiran al modelo las
propiedades semanticas identificadas en la Tabla 8. Para completar dichas
propiedades semanticas sera necesario disponer de la informacion requerida y que
dicha informacion esté referenciada al elemento al que corresponde. Una vez
conseguido esto, la informacién se introduce de forma automatica en el modelo urbano
3D a través de un proceso de semantizacion. Este proceso recoge la informacién de
un fichero en formato shp o xlIs y la introduce en el fichero CityGML resultante de la
generacion geomeétrica.
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5. Conclusiones

Como resultado del trabajo realizado en la actividad 1.4 “Definicion del Modelo 3D
Urbano SHCity” del proyecto se ha generado el informe E1.4.1 “Modelo de datos 3D
urbano SHCity”. Las principales conclusiones del informe se presentan a continuacion.

El modelo de datos urbano 3D es el soporte para el almacenamiento de la informacion
estructural del centro histérico de Avila dentro del proyecto SHCity. Este modelo es
una representacién basada en el estandar CityGML de los elementos urbanos de la
ciudad. Este modelo incorpora informacién geométrica y propiedades alfanuméricas en
un unico modelo y coherentemente relacionada. Entre las principales caracteristicas
del modelo de datos CityGML estan la representacién multiescala con multiresolucién
y extensible.

Este informe recoge de una manera organizada el listado de indicadores identificados
desde cada uno de los ambitos de aplicacion como de interés para representar en la
aplicacion SHCity-Gestor. El modelo urbano dard soporte a la generacion de dichos
indicadores mediante el almacenamiento Unico de la informacién estructural requerida
para el calculo de algunos de dichos indicadores. Ademas dicho modelo representa el
soporte para la visualizacion 3D, georeferenciada y amigable de los indicadores
identificados. Los indicadores identificados y la informacién asociada a cada uno de
ellos representa la base para la identificacion de la actividad 4.1 “Homogeneizacion y
unificacion de la informacion”.

La informacion recogida y analizada nos ha permitido identificar tanto los elementos
urbanos como las propiedades semanticas de cada uno de los elementos a
representar en el modelo urbano SHCity. EI modelo incluira los principales elementos
definidos en el modelo CityGML (Building, Vegetation, Transportation y CityFurniture) y
adicionalmente se representara el Distrito como un CityObjectGroup que agrupa a los
elementos del centro histérico y por otra parte se definen Zonas como poligonos
asociados al concepto LandUse. Respecto a las propiedades semanticas algunas de
las propiedades identificadas ya estan definidas en el propio modelo CityGML y otras
seran afadidas al modelo.

Las fuentes de datos identificadas parecen, en un principio, suficientes para la
generacion del modelo, aunque deberan analizarse en detalle para ver si contienen
toda la informacion requerida para la generacion.
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