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1. Introduccién

Este entregable es el resultado de la Actividad 1.3 Disefio Conceptual y Funcional del
Sistema SHCity. La descripcion de dicha actividad se corresponde con la identificaciéon
de las caracteristicas de disefio del sistema SHCity. A partir de los requisitos
identificados se llevara a cabo el disefio del sistema de gestién. Para el disefio del
sistema de gestion se tendran en cuenta los 3 objetivos especificos:

- -Desarrollo tecnologico: Desarrollo de la infraestructura tecnologica de
monitorizacién (Modelo urbano 3D, redes de sensores y almacenamiento en la
nube).

- Generacion y mejora del conocimiento: Conocimiento necesario para la gestion
eficiente de los conjuntos historicos en base a los ambitos de especial relevancia
para el proyecto (Eficiencia energética, conservacion preventiva, eventos de
seguridad, visitantes y entorno cercano).

- Gestion: Elaboracion de modelos de gestion aplicables a conjuntos histéricos

El disefio del sistema SHCity incluird la descripcion detallada de las funcionalidades
del sistema, asi como los componentes y relaciones que definen el sistema en si. El
disefio del sistema tendré especial consideracion a la integracion del equipamiento con
la infraestructura existente (FSMLRPH), asi como la integracion del equipamiento con
el modelo urbano (TECNALIA) y la relacién entre la infraestructura del sistema local y
la nube (FCT-UNL). Para el desarrollo del almacenamiento en la nube, FCT-UNL
definirA aspectos de infraestructura necesaria, plataforma de desarrollo y software a
utilizar. El disefio del sistema incluirdA ademas una primera aproximacion a las
interfaces de usuario de las aplicaciones software a desarrollar (CARTIF y FCT-UNL).

El trabajo llevado a cabo en esta actividad se sintetiza en este entregable que se
estructura de la siguiente manera: En primer lugar (Seccién 2) se introduce el alcance
del sistema y se identifican las principales funcionalidades de las dos aplicaciones que
componen el sistema SHCity. A continuacion (Seccién 3) se presenta la arquitectura
general del sistema. En una introduccién a la misma (Seccion 3.1) se identifican los
principales componentes (Hardware y Software) y su distribucion fisica y por ambitos
de aplicacién. También se detalla cada una de las principales capas de la arquitectura,
comenzando por la infraestructura de sensores / actuadores (Seccién 3.2),
continuando con la estructura y tecnologias de la capa de almacenamiento de datos y
acceso a los datos recogidos (Seccion 3.3), para continuar con el detalle de la
informacion relevante para la generacion de conocimiento en cada uno de los ambitos
de aplicacién del sistema (Seccion 3.4) y finalizar con la definicion de las aplicaciones
de usuario que incluira el sistema (Seccion 3.5). Posteriormente (Seccion 4) se definen
los interfaces de integracién entre los principales mdédulos del sistema, equipamiento
con modelo urbano (Seccién 4.2), infraestructura local con la nube (Seccion 4.3), asi
como del equipamiento con la infraestructura ya existente (Seccion 4.1). La siguiente
seccion (Seccion 5) define una primera aproximacion a los interfaces de las
aplicaciones de usuario (SHCity-Gestor y SHCIity-Turista). Finalmente se identifican un
listado de buenas practicas para la implantacion del sistema (Seccién 6) y las
principales conclusiones (Seccion 0) extraidas del trabajo presentado en este informe.
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2. Funcionalidades del Sistema SHCity

El proyecto SHCity va a disefiar una solucion integral de ciudad inteligente basada en
la gestidén y conservacion del patrimonio. La solucion va a desarrollar una aplicaciéon
software orientada a la gestién y conservacién de la ciudad inteligente por parte de los
gestores (SHCity-Gestor) y una aplicacion software orientada a dar servicio a los
turistas de la ciudad inteligente (SHCity-Turista).

La solucién de ciudad inteligente estara compuesta por software, construido sobre
modelos open source, consulta de datos externos y modelado 3D, y hardware, basado
en la recopilacion de datos y computacion en la nube, utilizando una plataforma tipo Fi-
Ware.

El resultado final sera un sistema de gestion que integrara el control del turismo, la
eficiencia energética, la conservacion preventiva, el control de la seguridad y el control
del entorno cercano, y facilitarA mediante sistemas de inteligencia la toma de
decisiones por parte de los gestores de patrimonio, asi como la automatizacién de
respuestas frente a circunstancias anémalas o perjudiciales. Las aplicaciones
generadas tendran diferentes accesos, dependiendo del publico o uso al que va
dirigido. Los visitantes podran elegir diferentes recorridos en funcion de los tiempos de
espera o afluencia de turismo (sugiriendo areas de la ciudad poco visitadas y asi poder
revitalizar dichas zonas). Por otro lado, los gestores podran usar la aplicaciéon para
tomar decisiones de gestion, incluyendo estrategias a medio plazo segun la
informacion proporcionada por el sistema.

TECNOLOGIA (GT2) CONOCIMENTO (GT4) GESTION (GTS)

———v—

Figura 1 Bloques operativos y funcionales del sistema SHCity

Los principales blogues operativos del sistema se muestran en la Figura 1. Dichos
blogues se desarrollaran progresivamente en el proyecto y se agrupan en tres bloques
asociados a los grupos de tareas (GTs) del proyecto. Estos bloques son: tecnologia,
gue aporta al sistema el equipamiento necesario para la recogida de datos, tanto
propios del sistema, como externos de otras entidades, aporta la capacidad de
actuacion o intervencion en caso de eventos, aporta las aplicaciones software
necesarias para el tratamiento de los datos, aporta el modelo urbano en 3D basado en
CityGML y aporta el almacenamiento en la nube; conocimiento, que le da la
capacidad al sistema de, a partir de los datos generados y de la utilizacion de
diferentes algoritmos desarrollados, realizar el analisis de los eventos de seguridad, de
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la eficiencia energética, de la conservacion preventiva, de los visitantes y del entorno
cercano; y gestion, que aporta al sistema la capacidad de control y gestion del gasto,
de los visitantes, del entorno y de la seguridad.

Algunas de las funcionalidades que aportara la aplicacion SHCity-Gestor, seran las
siguientes:

Control del estado de conservacion de los bienes muebles para temperatura y
humedad relativa de contacto y para temperatura y humedad relativa
ambiental, con maximas y minimas continuas, con valores acumulados por
mes y afio, y caracterizados por niveles de riesgo.

Control del estado de confort de las personas para temperatura y humedad
relativa de contacto y para temperatura y humedad relativa ambiental, con
maximas y minimas continuas, con valores acumulados por mes y afio, vy
caracterizados por niveles de confort.

Control del estado de conservaciéon de los bienes muebles para luminosidad,
con maximas continuas, con valores acumulados por mes y afo, y
caracterizados por niveles de riesgo.

Control de estabilidad estructural para variacion de fisuras, con medidas
continuas y por periodos mensual y anual, y caracterizado por niveles de
riesgo.

Control del estado de estabilidad estructural para inclinacion de lienzos, con
medidas continuas y por periodos mensual y anual, y caracterizado por niveles
de riesgo.

Control del estado de estabilidad estructural para aceleracién/vibracién, con
medidas continuas y por periodos mensual y anual, y caracterizado por niveles
de riesgo.

Control de las concentraciones de gases en edificio, plaza, jardin, con medidas
continuas y por periodos mensual y anual, caracterizado por niveles de riesgo.
Control de presencia en zonas determinadas, caracterizado por periodos
temporales.

Control de presencia de insectos xil6fagos dentro de la madera en edificios,
con medidas continuas y gestién de alarma.

Control de la humedad de la madera en edificios, con medidas continuas y
gestion de alarma.

Control de la humedad del suelo en jardin, con medidas continuas,
caracterizado por niveles.

Control de la radiacién ultravioleta en jardin, plaza, con medidas continuas,
caracterizada por niveles.

Control de temperatura ambiental y sensacién térmica en jardin, plaza,
aparcamiento, con medidas continuas, caracterizado por recomendaciones.
Control de la presion barométrica, velocidad del viento y precipitacion
exteriores, con medidas continuas, caracterizado por niveles.

Control del consumo general de edificios, con valores energéticos y de coste,
valores promedio, acumulados, caracterizados por dia, mes, afio.

Control del consumo de calefaccion de edificios, con valores energéticos y de
coste, valores promedio, acumulados, caracterizados por dia, mes, afo.
Control del consumo en iluminacién de edificios, con valores energéticos y de
coste, valores promedio, acumulados, caracterizados por dia, mes, afio.
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e Control de consumo en iluminacion exterior ornamental, con valores
energéticos y de coste, caracterizados por mes, afio.

e Control del numero de visitantes en cada zona, y control del movimiento de
visitantes entre zonas, numero de entradas, salidas, paso por zonas,
caracterizado por himero de visitantes y espacios temporales.

e Control del uso de los paneles informativos y zonas de interés, relacion entre
los puntos del panel y los lugares de visita, caracterizado por nuamero
visitantes, zonas y espacios temporales.

Algunas de las funcionalidades que aportara la aplicacion SHCity-Turista, seran las
siguientes:

e Informacion turistica de la ciudad con datos de interés para la visita y con datos
de ocupacion de los diferentes puntos turisticos, caracterizacién segun niveles
de ocupacién y recomendaciones de recorridos.

¢ Informacion sobre recorridos turisticos con datos de afluencia.

¢ Informacion climatica de la zona.
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3. Arquitectura General del Sistema SHCity

3.1.Introduccion
La siguiente figura (Figura 2) muestra una primera aproximacion a la arquitectura
general del sistema. El sistema consta de sensores y modelo 3D de ciudad como
fuentes de informacion, que serd almacenada y procesada de forma distribuida y
apoyada en techologias de cloud computing. El conocimiento generado en el sistema
se presentara a los usuarios a través de aplicaciones adaptadas al tipo de usuarios y
multidispositivos que facilitaran la interaccion del usuario con el sistema.

CATASTRO

EDIFICIOS

(SHP)
& CIUDAD 3D

Figura 2 Arquitectura general del sistema SHCity

La arquitectura sigue una estructura de capas como se muestra en la siguiente figura
(Figura 3). Cada una de las capas del sistema se detalla en las siguientes secciones.
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Figura 3 Estructura de capas del sistema SHCity
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La siguiente figura (Figura 4) presenta de una forma mas detallada la distribucion de
los principales componentes del sistema SHCity, presentando un sistema distribuido
donde cada uno de los &mbitos del proyecto se integra de manera modular en el
sistema. De abajo arriba, los sensores y actuadores se encontraran localizados en el
centro historico de estudio (Avila para el caso piloto de SHCity). Para cada uno de los
ambitos de aplicacién (Entorno Cercano, Turismo, Eficiencia Energética, Conservacion
Preventiva y Seguridad) se dispondra de una infraestructura que incorporaréa todas las
capas del sistema descritas en la figura anterior (Figura 3). Cada ambito dispondr& por
tanto de una estructura de Base de Datos (BD) para el almacenamiento de la
informacién recogida por los sensores de su ambito, Logica de Negocio (LN) que
permita el procesado de la informacion recogida e interfaz de usuario (HMI) que
permita mostrar la informacién recogida por los sensores. El bloque de arriba del
esquema de la figura representa los moédulos de las aplicaciones de usuario. Este
blogue sigue la misma estructura de capas de los blogues de cada a&mbito de
aplicacion. En la capa de datos se encuentra el Modelo Urbano (MU) que contiene la
informacion estatica que caracteriza el centro histérico de estudio, incluyendo
geometria 3D. En la misma capa de datos estara la base de datos (BD) con la
informacion de los indicadores seleccionados para cada uno de los ambitos, cuyo
resultado se obtiene del procesado de la informacién en bruto capturada por lo
sensores. La logica de negocio (LN) representa la implementacién del programa de
gestion que combina los indicadores y umbrales para la ayuda a la toma de
decisiones. Y la interfaz de usuario (HMI) adaptada al tipo de usuario (Gestor o
Turista). Los médulos de ambito pueden requerir informacion del modelo urbano para
la implementacion de la logica de negocio que permita calcular los indicadores de
ambito.

l

Figura 4 Estructura de capas por ambitos de aplicacién del proyecto
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3.2.Infraestructura de sensores / Actuadores

Debido a la variedad de pardmetros a utilizar en el proceso de gestion de los bienes
patrimoniales, se requiere utilizar varios tipos de sensores lo que impone el uso de
varios tipos de sistemas de monitorizacion. Se propone utilizar 2 tipos de
infraestructuras que las vamos a agrupar en 2 categorias. Para la primera categoria se
utilizara una infraestructura predominantemente inalambrica y con algunos elementos
cableados y, para la segunda, al revés: predominante cableado y con algunos
elementos inaldmbricos.

3.2.1. Infraestructura para parametros ambientales, estructurales y
de eficiencia energética

Para la medida y control de éste tipo de parametros mediante sensores y actuadores,
la infraestructura predominante a utilizar serd de tipo inaldmbrico, debido a la
dispersion de cada uno de los sensores dentro de cada edificio o bien, y a que muchos
de los sensores van asociados a nodos finales cuya alimentacion es por bateria.
Algunos de los sensores llevardn una instalacion cableada. Ejemplos de estos
sensores son los siguientes:

e Sensores de temperatura, humedad relativa, luminosidad y radiacion solar, son
sensores conectados a nodos finales alimentados a través de una bateria, son
nodos totalmente inalambricos y no necesitan de ningun tipo de cableado ni
instalacion auxiliar. Necesitan tener suficiente cobertura de la red ZigBee a la
que mandaran la informacion. Envian los datos del parametro que miden, la
calidad de la conexion de que disponen y el nivel de bateria. Realizan envios
de la informacién en intervalos configurables (normalmente cada 900
segundos).

e Sensores de humedad de suelo, gases, aceleracion, inclinacién, fisuras,
condiciones ambientales, medida de corriente eléctrica, ... y actuadores para
ventilacion, riego, apertura o cierre de puertas,... van conectados a nodos
finales pero requieren de alimentacién eléctrica continua, ademas pueden
necesitar un cableado desde el sensor al nodo final al que van conectados.
Necesitan tener suficiente cobertura de la red ZigBee o de comunicaciones que
vayan a utilizar para enviar la informacion. Realizan envios segun la necesidad
del pardmetro que monitorizan y actidan en funcion de unas respuestas
predeterminadas.

3.2.2. Infraestructura para parametros de seguridad, control de
visitantes, control de trafico y paneles de informacion

Para la medida y control de éste tipo de parametros la infraestructura a utilizar sera
predominantemente cableada con alguno de los elementos conectados
inalambricamente. Los sensores o dispositivos iran conectados mediante cable de
alimentacién y datos hasta el nodo central correspondiente, para el envio de los datos,
y seran elementos conectados a la alimentacion eléctrica permanentemente.

El envio de los datos ser realizara de forma periddica, atendiendo a las necesidades
de cada uno de los parametros. Por otra parte tendremos el envio de eventos o alertas
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Ejemplos de estos dispositivos son los siguientes:

El listado completo de sensores que se prevé colocar en el entorno de Avila, asi como

Cémaras IP de conteo de personas distribuidas por el centro histérico, para la
deteccion de movimiento y flujos de personas entre zonas. Requieren
alimentacion eléctrica continua y se conectaran a un router inalambrico 3G/4G
para la transmision de la informacion. Necesitan tener suficiente cobertura para
enviar la informacién. Realizaran envios segun la necesidad de los pardmetros

gue monitorizan.

Paneles de informacién turistica WoodTalk energéticamente auténomos y
comunicacion 3G. Proporcionaran informacién de los bienes de interés mas
pulsados, idiomas utilizados, nUmero de personas que utilizan el panel y que
pasan por delante del panel. Necesitan tener suficiente cobertura para enviar la
informacién. Realizaran envios de la informacion en intervalos configurables.

el niUmero total de sensores de cada tipo se presenta en la siguiente tabla:

Tipo de Sensor

NuUmero de
sensores

Camaras conteo de personas

21

Sensores de temperatura y humedad relativa

62

Sensores de humedad del suelo

5

Sensores de luminosidad

28

Sensores de radiacion solar

Sensores de gases (NO, NO2, 03, SO2, CO,
CO2)

Estacién meteoroldgica

Actuadores

Fisurometros

Clinometros

Acelerémetros

Sensores de xilé6fagos

Proyector de imagen 2D

Pinzas amperimétricas

Sensores de conductividad eléctrica

Detectores de presencia

Lamparas led

Panel woodtalk

Seguridad

Nodo central

3.3.Capa de Datos y acceso a Datos

Debido a la gran variedad de dispositivos existentes y a los diferentes protocolos de
comunicacion, la adquisicion de datos del entorno siempre es compleja. Por eso es
importante la implementacién de un modelo de datos que permita a la capa de ldgica

3.3.1. Datos de Sensores

de negocio abstraerse de la capa fisica.
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Para la definicion del modelo de datos se ha tomado como referencia la plataforma
abierta Fiware con experiencia trabajando en el entorno de la Smart City.

En lo que respecta al modelo de datos se recogeran en dicho modelo los pardmetros
de medida de los sensores con sus unidades correspondientes. Para ellos se han
definido tres categorias principales:

o Device: Define los diferentes dispositivos electrénicos encargados de realizar
una tarea concreta (sensores, actuadores...), sus caracteristicas principales
(identificador, nombre, direccion,...) asi como los datos en tiempo real (valor,
estado...).

e DeviceModel: Define las propiedades estaticas que caracterizan un modelo de
dispositivo.

e Indicator: Define los diferentes indicadores de desempefio que permitirdn
realizar un diagnostico del entorno.

Cada ambito implementard la base de datos de acuerdo a sus necesidades. Se
utilizaran bases de datos abiertas como PostgreSQL o MySQL.

El acceso a la informacién entre los diferentes &mbitos y el gestor se realizara a través
de servicios web estdndares, de manera que sea interoperable y se haga siguiendo
estandares internacionales de acceso.

3.3.2. Informacién Geoespacial
Para el almacenamiento de la informacion geospacial (Modelo 3D Urbano) se
implementara una base de datos geoespacial (geodatabase) con informacién
semantica y geométrica. Se trata de un esquema de base de datos relacional, donde
parte de ese esquema lo constituyen las entidades espaciales (geometrias) y el resto
la informacion alfanumérica.

Asociada al estandar CityGML se utiliza la base de datos 3DCityDB!. Se trata de una
base de datos geoespacial 3D que se utiliza para almacenar, representar y gestionar
modelos virtuales de ciudades en 3D sobre una base de datos relacional estandar. La
base de datos incorpora elementos urbanos enriquecidos semanticamente,
estructurados jerarquicamente y a diferentes escalas. El esquema de base de datos de
3DCityDB se implementa sobre la extension espacial PostGIS el sistema de base de
datos PostgreSQL. Se utiliza una herramienta que permite importar y exportar del
formato fichero (CityGML) a dicho esquema de base de datos (3DCityDB).

El acceso a la informacion del modelo urbano contenido en la base de datos se
realizara a través de servicios web estandares, de manera que sea interoperable y se
haga siguiendo estandares internacionales de acceso. Para tal propésito, sobre la
base de datos (3DCityDB) se desplegara el servicio WFS (estandar de la OGC) para el
acceso Y la edicion de la informacion almacenada en el modelo urbano. Existen varias
implementaciones que despliegan este servicio para el acceso a caracteristicas
geograficas mediante tecnologias web, entre ellas cabe destacar like Geoserver
(geoserver.org), Deegree (www.deegree.org) o MapServer (mapserver.org).

La siguiente figura (Figura 5) muestra el esquema béasico de almacenamiento y acceso
a la informacion del modelo urbano en el proyecto SHCity.

1 http://www.3dcitydb.net/3dcitydb/3dcitydbhomepage/
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Open Geospatial Consortium, Inc.

deegree

Modelo 3D Urbano

Figura 5 Almacenamiento y acceso a la informacién geospacial

3.4.Capa de Negocio

3.4.1. Eficiencia Energética

La monitorizacién del comportamiento energético de un edificio en cuestidén requiere
del establecimiento de:

Medidores de electricidad vy, si la institucion lo permite, también de gas en los
puntos de entrega. En algunos casos, los contadores proporcionados son
suficientes, pero se tomaran lecturas adicionales.

Subdivision del valor de las salidas respecto a los elementos mas significativos
energéticamente tales como calefaccion, iluminacion y ventilacion si lo hubiera.
Para la calefaccion y las posiciones de supervision de intercambio de aire se
suele hacer con los contadores de calorias.

Sensores de temperatura y humedad sensores instalados en las habitaciones
principales o mas representativas del edificio.

Los datos de consumo recogidos permitiran realizar el seguimiento de los indicadores
clave como:

El consumo anual, mensual, semanal y diaria (kWh / unidad de tiempo) para
todo el sitio y cada elemento estudiado. Estos datos permiten estudiar la
evolucion del consumo en el tiempo, para evaluar el impacto potencial de una
intervencion (en la envolvente o sistemas) e identificar el origen de la anomalia
con un impacto en el consumo total.

El consumo de superficie (kWh / m?2) para las comparaciones con otros
emplazamientos que tienen usos similares. Ademas, el conocimiento de la
distribucion del consumo entre las estancias es una informacion util de definir
un mapa de las obras de mejora de eficiencia energética. Dependiendo del
sitio, su control identificara el consumo de superficie a lo largo de cada edificio
y permitira obtener un ranking de los edificios con consumo mas intensivo de
energia.
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e El consumo anual por persona (dependiendo del uso del edificio, las personas
pueden ser considerados como habitantes, empleados o visitantes). Estos
datos pueden definir un cambio en los horarios de uso para reducir el consumo.

e El consumo de calefaccién por Grados dia - DD (kWh / DD) para considerar el
impacto de la dureza del clima sobre el consumo.

e Las facturas en € por unidad de tiempo y area (€/afo, €/m?) para la estimacion
de los costes relacionados con la energia.

e Las facturas de € por kWh sobre la prestacion de los contadores permiten a los
administradores del sitio para garantizar la pertinencia econémica de los
diferentes contratos de suministro de energia.

Si los datos meteoroldgicos no estan disponibles para la ubicacion, sera necesario
llevar a cabo el seguimiento de las temperaturas externas para calcular los Grados dia
(DD). Se requiere también de la instalacion de sensores para medir la evolucion de la
temperatura y la humedad interior. De hecho, estos datos proporcionan informacion
adicional para el estudio del consumo. Ellos permiten garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos.

Ademas, es importante asegurarse de que la reduccién del consumo calorifico no se
consigue a costa de la reduccién del confort interior (bajar la temperatura de consigna,
contaminacién del aire debido a la falta de intercambio de aire, etc.).

La instalacion y el funcionamiento de estos contadores son relativamente estrictos y
proporcionar informacion critica para los administradores de los emplazamientos. Por
otra parte, algunos de estos datos también son Utiles en otros campos técnicos
tratados por el proyecto SHCIity, incluyendo cuestiones de conservacién preventiva y
otras aplicaciones.

3.4.2. Conservacion Preventiva
Para la generacion de indicadores de conservacion preventiva, se considera necesario
monitorizar los siguientes parametros:

e Medicidn de la temperatura.

e Medicion de la humedad relativa.

e Medicion de la luminosidad.

¢ Medicién de aperturas de grietas.

¢ Medicién de la inclinacién de paramentos.

e Medicion de las vibraciones en edificaciones.
¢ Concentraciones de gases nocivos.

o Detectores de presencia y movimientos.

Estas medidas se tomaran mediante: Sensores de temperatura, humedad relativa,
luminosidad, fisurémetros, inclindbmetros, acelerémetros, sensores de CO2, CO, NO2,
NO, 03, SO2 y detectores de presencia. Estos parametros permitirdn definir la calidad
de conservacion tanto de los bienes muebles, como de los bienes inmuebles
dependientes de las condiciones de temperatura, humedad relativa y luminosidad, las
condiciones ambientales que los visitantes van a experimentar (grado de confort), la
variacion de problemas estructurales, haciendo especial énfasis en los posibles
riesgos que puedan acaecer, el grado de concentracion que existe de diversos gases
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que afectan tanto a la conservacion de los bienes, como a la salud de las personas, y
por ultimo la definicion de la relacién entre presencia y condiciones de conservacion.

Los siguientes indicadores son los que van a ser desarrollados:

o Respecto a los bienes muebles se organizan indicadores de temperatura,
humedad relativa y luminosidad, con una monitorizaciébn continua. Estos se
jerarquizan en tres niveles de riesgo: Optimo estado de conservacion. Estado
de conservacion con deficiencias. Estado de conservacion en riesgo elevado.

e Respecto a los bienes muebles se organizan indicadores de temperatura,
humedad relativa y luminosidad, con una informacion estadistica de la cantidad
de dias en riesgo por mes y afio.

o Respecto a los bienes inmuebles se organizan indicadores de temperatura,
humedad relativa y luminosidad, con una monitorizacion continua. Estos se
jerarquizan en tres niveles de riesgo: Optimo estado de conservacion. Estado
de conservacion con deficiencias. Estado de conservacién en riesgo elevado.

e Respecto a los bienes inmuebles se organizan indicadores de temperatura,
humedad relativa y luminosidad, con una informacion estadistica de la cantidad
de dias en riesgo por mes y afio.

e Respecto a variacion de elementos estructurales mediante la medicion con
fisurébmetros se consignaran tres indicadores, Nivel bajo (correcto), Nivel medio
(riesgo), Nivel alto (Peligro).

e Respecto a variacién de elementos estructurales mediante la mediciéon con
fisurbmetros se consignara otro indicador basado en la informacién estadistica
de la cantidad de dias en riesgo por mes y afio.

o Respecto a la inclinacién de paramentos se consignaran tres indicadores, Nivel
bajo (correcto), Nivel medio (riesgo), Nivel alto (Peligro).

e Respecto a la inclinacién de paramentos se consignara otro indicador basado
en la informacion estadistica de la cantidad de dias en riesgo por mes y afio.

e Respecto a la vibracibn que tienen los edificios objetos de estudio se
consignaran tres indicadores, Nivel bajo (correcto), Nivel medio (riesgo), Nivel
alto (Peligro).

e Respecto a la vibracion que tienen los edificios objetos de estudio se
consignara otro indicador basado en la informacion estadistica de la cantidad
de dias en riesgo por mes y afio.

¢ Respecto a la medicién de los gases CO2, CO, NO2, NO, 03, SO2, con una
monitorizacién continua, se indican los niveles de riesgo Nivel bajo (correcto),
Nivel medio (riesgo), Nivel alto (Peligro).

e Respecto a la medicion de los gases CO2, CO, NO2, NO, 03, SO2, se
consignara otro indicador basado en la informacion estadistica de la cantidad
de dias en riesgo por mes y afio.

e Respecto a la medicibn de presencia y movimientos en los edificios, se
consignara otro indicador basado en la informacion estadistica de la cantidad
de dias con detecciones por dia, semana, mes y afio.

En relacion a los sensores se deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

e Sus componentes electronicos deberan aguantar grandes cambios de las
condiciones ambientales (temperatura, humedad, etc.), y en algunos casos
resistir el contacto directo con rocio, agua y nieve.
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e Condiciones de funcionamiento de -30 °C a 50°C. Humedad relativa del 10 al
100% (con condensacion).

e Sus caracteristicas técnicas permitirdn medir los pardmetros ambientales en el
rango correspondiente y en condiciones ambientales extremas (por ejemplo, [-
20°C, +50°C] o humedades relativas superiores del 95-98%), durante largos
periodos de tiempo.

e Preparadas para exterior 0 con cubierta resistente a la intemperie, con
clasificacion IP 66.

e Condiciones de almacenamiento de -40°C a 65°C.

e Enla medida de lo posible, los sensores seran autbnomos.

e Los sensores no deben ser visibles y se colocaran de manera que no sean
accesibles para los paseantes o que sean de dificil acceso. En algin caso es
posible que necesiten ser protegidos por una carcasa.

e Sus componentes electrénicos seran poco sensibles a vibraciones, derivas
térmicas y al envejecimiento electrénico, asi como a la acumulacién de polvo y
suciedad.

¢ Comunicacion mediante red zig-bee.

Ademas, la incorporacion de los indicadores al Programa de Gestion hara posible que
el Gestor del centro histérico sea capaz de actuar para mejorar las condiciones de
conservacion de los bienes, mediante medidas activas como el cierre del edificio, la
ventilacion manual, la evacuacion del edificio ante riesgo estructural y/o mediante otros
actuadores en tiempo real que pudiesen desarrollarse en el futuro.

Las recomendaciones para los turistas seran sencillas, claras y de facil comprension, y
se integraran con las demas recomendaciones resultantes de la aplicaciéon. Para la
aplicacion turistica se propone que los indicadores de conservacién preventiva se
simplifiquen a los indicadores relacionados con el estado de conservacion del bien y el
estado de confort para el visitante.

3.4.3. Eventos de Seguridad
En la seccién 2.3 del entregable E1.1.1: Vigilancia Tecnoldgica, se expusieron los
efectos de seguridad fisica (no seguridad ante emergencias) susceptibles de
implantacion y despliegue tecnolégico para el proyecto. Se han considerado
basicamente tres aspectos: vandalismo; robo/expolio; y protecciéon al
ciudadanol/turista.

Los indicadores identificados para la monitorizacion de estos aspectos de seguridad
son:

- Sefial de alarma debida a la intrusion en zona arqueoldgica con efectos
destructivos (de manera accidental o deliberada).

- Sefial de alarma debida a la sustraccion de luminarias y/o elementos
expositivos.

- NOmero de caidas / desprendimientos de elementos ornamentales /
estructurales en un edificio, por deficiente conservacion (preventiva y
correctiva).

- Numero de agrietamientos en muros de inmuebles representativos por fallo en
diagndstico, monitorizacion no contrastada y/o deficiente conservacion y
mantenimiento.
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Teniendo en cuenta dichos efectos, las potenciales zonas de actuacion y soluciones
tecnoldgicas propuestas para la ciudad de Avila, se resumen en la siguiente tabla:
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Sitios Potenciales para Efectos de Sequridad

Monitorizacién Causa Monitorizacién Causa Monitorizacién Causa Monitorizacién Causa
Vandalismo X Botellon* X Botellon X Intrusion en
Zona
arqueoldgica
Robo / X Sustraccion de X Sustraccion de
Expolio luminarias piezas
expuestas
Proteccion al Desprendimiento Desprendimiento Desviacion del Grieta en la
Ciudadano y al X de material en X de material en X eje de la cruz X iglesia de S.
Turista® puerta y almenas® puerta y almenas del abside de la Segundo
Catgdral

Solucion Sesores vinculados Sensores oOpticos Sensores perimetrales, sensores
Tecnoldgica de presién diferencial y Vision
artificial.

2 No se distingue de la Puerta de S. Vicente en las probleméaticas planteadas.

3 En el “Proyecto de cubricion, descubrimiento, limpieza, restauracion y puesta en valor de las Tenerias de San Segundo de Avila”, se abordan
especificamente la seguridad en caso de incendio y la seguridad de utilizacion. Ambas son seguridad ante emergencias, no la seguridad fisica planteada
en el proyecto.

4 Solucionado con vigilancia policial (videocamaras y presencial).

5 Por ejemplo caidas de objetos por falta de conservacion.

6 Este aspecto concierne mas a la conservacion preventiva de la muralla (pérdida de mortero), que ya dispone de un plan especifico.
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3.4.4. Visitantes

Para la generacién de indicadores de presencia, elementos de interés y flujos de
movimiento de los visitantes se considera necesario monitorizar lo siguiente:

Conteo de entradas de personas a determinadas zonas.
Conteo de salidas de personas de determinadas zonas.
Pulsaciones sobre Bienes de interés en paneles informativos.

NUmero de visitas a Bienes de interés de referencia.

Estas medidas se tomaran mediante: 1/2- Camaras de conteo de personas. 3- Paneles
interactivos WoodTalk. 4- Venta de Entradas para la visita de lugares de interés.

Permitiran definir los aforos, los flujos de movimientos de personas entre las zonas
mas aglomeradas, los elementos que siendo de interés para el publico tienen un
namero de visitas concreto en funcién de otros factores, las zonas potenciales de
interés que no estan siendo aprovechadas, etc. Concretamente se desarrollaran los
siguientes indicadores:

1.

Respecto al Centro Histérico en su totalidad, cuantos visitantes lo hacen a cada
zona, en %.

N° de personas que se mueven entre la zona baja CH y la zona alta.
N° de personas que se mueven entre zona Catedral y plaza Adolfo Suarez.

N° de personas que se mueven entre zona Catedral/Adolfo Suérez y zona
Mercado Chico.

N° de personas que usan el panel situado en los 4 Postes respecto a los que
usan el panel de la Zona Centro.

Comparativa entre el N° de personas que estan interesadas en un monumento
0 zona = N° de personas que visitan esa zona - N° de personas que entran al
monumento.

En relacién a las Camaras de Conteo de personas se deberan cumplir las siguientes
caracteristicas:

a)

b)

c)
d)
e)

f)

Preparadas para exterior o con cubierta resistente a la intemperie, con
clasificacion IP 66.

Condiciones de funcionamiento de -30 °C a 50°C. Humedad relativa del 10 al
100% (con condensacion).

Condiciones de almacenamiento de -40°C a 65°C.
Funcionalidad de dia y noche.
Alarma anti manipulacion.

Enrutador inaldmbrico - médem movil inalambrico integrado.

En relacion a los Paneles WoodTalk se deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

a)

Resistente a la intemperie, con clasificacion IP 66.
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b) Condiciones de funcionamiento de -20 °C a 50°C. Humedad relativa del 10 al
95%.

c) Energéticamente autonomos. Sistema fotovoltaico autbnomo. Para garantizar
su funcionamiento durante el dia se estudiara la posibilidad de que los paneles
se apaguen automaticamente por la noche.

d) Durabilidad de la madera garantizada en exterior incluso en contacto intenso
con el suelo y/o agua. Se aplica un tratamiento protector una vez mecanizada
la pieza, es decir, con la pieza ya acabada, en autoclave, con sales libres de
Cromo y Arsénico inscritas en el Registro. Con las maximas garantias de
durabilidad, seguridad, salubridad y respeto por el medio ambiente.

La obtencién de estos indicadores permitira establecer las Reglas para la Toma de
Decisiones (estableciendo rangos horarios, niveles de alerta y medidas de redireccién
de las visitas), en un sistema integrado con el resto de los &mbitos del proyecto, lo que
se concretara mediante la aplicacion mévil. Esta permitira al Gestor del centro historico
invitar a los visitantes a realizar modificaciones en sus visitas, para regular y optimizar
las visitas. Asimismo, al visitante le servird para redirigir su visita, ofreciéndole visitas o
recorridos alternativos ante un exceso de visitas en zonas o edificios concretos

Ademas, la incorporacion de los indicadores al Programa de Gestion hara posible que
el Gestor del centro histérico sea capaz de actuar para reorientar las visitas, mediante
medidas de planificacion urbana a medio plazo y/o mediante otros actuadores en
tiempo real que pudiesen desarrollarse en el futuro.

3.4.5. Entorno Cercano
Para el entorno cercano se considera necesario lo siguiente:

1) Medida de la temperatura y la humedad ambiente.
2) Deteccién de agentes xilé6fagos dentro de la madera (termitas, carcoma fina y
carcoma gruesa) y medida de su humedad interna.
3) Medida de la resistencia mecanica de la madera de forma no destructiva.
4) Medida de la conductividad eléctrica.
5) Medida de la radiacion ultravioleta.
6) Medida de la humedad del suelo.
7) Medida de las condiciones atmosféricas:
a. Velocidad y direccién del viento.
b. Temperatura del aire.
c. Humedad relativa y punto de rocio.
d. Presion barométrica.
e. Cantidad y duracién de precipitacion.
8) Medida de la concentracion de los gases NO, NO2, CO, CO2, SOy 03.

Estas medidas se tomardn mediante sensores. Se desarrollaran dos herramientas,
una para el turista y otra para el gestor. La herramienta para el turista mostrara
informacion para hacerlo participe de la conservacion preventiva en curso. La
herramienta para el gestor mostrara avisos para cuidar el bien y el entorno, y le
proporcionara un cronograma de las actividades previstas de mantenimiento (riegos,
podas, revisiones, tratamientos contra insectos y hongos, etc.), siguiendo la
periodicidad més adecuada para cada caso.
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Los datos registrados por los sensores se enviaran y guardaran en la nube. Una vez
analizados, se empleardn como retroalimentacion de las dos aplicaciones y serviran
para implementar el conocimiento experto en ambas aplicaciones.

En relacion a los sensores se debera cumplir lo siguiente:

a) Sus componentes electronicos deberdn aguantar grandes cambios de las
condiciones ambientales (temperatura, humedad, etc.), y en algunos casos
resistir el contacto directo con rocio, agua y nieve.

b) Sus componentes electronicos serdn poco sensibles a vibraciones, derivas
térmicas y al envejecimiento electronico, asi como a la acumulacion de polvo y
suciedad.

c) En el caso concreto de los sensores de medida de las condiciones
atmosféricas, éstos deberan ser muy estables a largo plazo, con bajo riesgo
de deriva o de cambios repentinos de calibracion, a fin de evitar calibraciones
frecuentes. Todos ellos estaran integrados de forma compacta en una
estructura o envoltura que los proteja del polvo, de la suciedad y del
asentamiento de aves, asi como de los excrementos de éstas.

d) Sus caracteristicas técnicas permitirAn medir los parametros ambientales en el
rango correspondiente y en condiciones ambientales extremas (por ejemplo, [-
20°C, +50°C] o humedades relativas superiores del 95-98%), durante largos
periodos de tiempo.

e) Los sensores de medida de la resistencia mecéanica de la madera de forma no
destructiva seran transductores conicos exponenciales de baja frecuencia (22
kHz). Esos sensores son los mas precisos para emitir y recibir ondas
ultrasénicas en la madera y deducir de ellas su resistencia fisico-mecanica.
Ademas, su forma permite que hagan buen contacto con la madera, que las
ondas apenas sufran atenuacion al entrar y salir del elemento analizado y que
las medidas sean muy repetibles.

f) En la medida de lo posible, los sensores seran autbnomos; si en algin caso
esto no es posible, se alimentaran de la energia eléctrica de farolas cercanas
o de infraestructuras cercanas. En este Ultimo caso, se prevera la alimentacion
de respaldo para los cortes de luz o alimentacién intermitente (si procede de
farolas).

g) Los sensores no deben ser visibles y se colocaran de manera que no sean
accesibles para los paseantes o que sean de dificil acceso. En algun caso es
posible que necesiten ser protegidos por una carcasa.

El bloque de conocimiento experto del entorno cercano se integrara con los demas
blogues de conocimiento.

Las recomendaciones para los turistas dadas por la aplicacién correspondiente seran
sencillas, claras y de facil comprensién, y se integrardn con las demas
recomendaciones resultantes de la aplicacion. Las recomendaciones para los gestores
deberan poder adecuarse a las exigencias y requisitos de cada tipo de gestor. En este
sentido, el desarrollador del software incluira las funciones necesarias para
personalizar el contenido y su forma de presentacion.

Las actividades de mantenimiento del entorno cercano se estableceran de comudn
acuerdo con los responsables de dichos entornos, y deberan coincidir con las tareas
recomendadas de los especialistas para el cuidado y mantenimiento de plantas,
arboles y arbustos de cada entorno concreto.
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3.5.Capa de Aplicacion

3.5.1. Aplicacion de Gestion Primaria de Datos
Esta aplicacion es la encargada de almacenar, gestionar y visualizar toda la
informacion correspondiente a los datos de monitorizacion de los sensores instalados
en el caso piloto. Se trata en esencia de una plataforma IoT (Internet of Things) vy
pueden existir tantas aplicaciones como ambitos tiene el proyecto. Esto facilita la
modularidad de la solucion. Existen diferentes soluciones de plataformas IoT tanto
propietarias (por ejemplo azure o cumulocity) como de uso libre (por ejemplo:
FIWARE). Dentro de este grupo de aplicaciones también se puede mencionar y utilizar
en el proyecto el desarrollo del proyecto SHBuildings, previo al proyecto actual SHCity.

En la siguiente figura (Figura 6) se muestra el flujo de los datos desde la capa mas
baja (los sensores), hasta la mas alta (el interfaz del SHCity-Gestor).

GUI_L

4 Nodo Local 1 )
O
OO Ef?@ — —> <>E:>
-

Indicadores
Sensores

BBDD_L Procesamiento )

PROCEDIMIENTOS
ALMACENADOS

Figura 6 Flujo de datos desde los sensores hasta el interfaz SHCity-Gestor

En el primer nivel, se sitian los sensores. Los sensores recogen datos, generalmente
en crudo. Cada subsistema (conservacion preventiva, turismo, seguridad y energia)
tiene sus propios sensores, que en una segunda capa, se almacenan en sendos
nodos centrales. Cada sensor debera estar identificado y la informacion que proviene
de los mismos se almacenara en una base de datos situada en esta segunda capa. En
la siguiente tabla (Tabla 1) se muestra la forma en que estaran identificados todos los
sensores:

Nombre Tipo Parametro Formato Frecuencia Protocolo de
comunicacion

Tabla 1. Definiciéon de los sensores

e Nombre: Nombre del sensor, marca, modelo

e Tipo: seguridad, conservacion preventiva, eficiencia energética, turismo.
e Parametro: temperatura, humedad, distancia, presion...

e Formato: formato en el que el sensor proporciona el dato.
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e Frecuencia: frecuencia de muestreo del sensor
¢ Protocolo de comunicacion: mqtt, http, websocket, 3G/4G, grps, zigbee, etc.

Con esta informacion se realiza el modelo de datos de la base de datos local
(BBDD_L) de cada bloque. El nodo central de procesamiento incluye ademas de la
base de datos, un médulo de procesamiento de la informacion recogida por los
sensores que permitird calcular los indicadores. También se incluye para cada nodo
central un interfaz gréfico de usuario (GUI_L) para la visualizacion e interaccion con la
informacion recogida por los sensores y almacenada en la base de datos del nodo
central.

Los datos de monitorizacion que vienen de fuentes diferentes y con diferentes
formatos y estructuras necesitan ser preprocesados para evitar redundancias, inferir
datos perdidos e integrarlos en el modelo de datos definido. Una vez preprocesados
los datos, la aplicacion se encarga del almacenamiento y la organizacién eficiente de
los datos, asi como de la actualizacion continua de los datos a medida que estén
disponibles.

Con los datos de la capa de datos se deben generar indicadores, definidos
previamente. El nombre, tipo y formula de calculo de los indicadores se definira por el
usuario final del sistema, asi como el uso que hara de ellos el sistema experto. Para
calcularlos, se enviaran las 6rdenes desde un sistema de procesamiento conectado
con el nodo central. El resultado se almacenara sin interpretar en la base de datos
general (BBDD_G).

La siguiente tabla (Tabla 2) muestra la informacién requerida para definir los
indicadores de cada uno de los ambitos de aplicacién.

Nombre Parametros Calculo Umbral Umbral Minimo
Maximo

e Nombre: nombre del indicador.

e Parametros: datos de los sensores con los que se calculara el indicador.
e Calculo: funcién de calculo para el indicador.

e Umbral maximo.

e Umbral minimo.

Los dos propésitos principales de la recoleccién de datos en los sistemas 10T son la
presentacion de informes y el analisis. Ambos implican el procesamiento de datos en
algun punto del sistema con el fin de agregar/inferir informacién atil. A la hora de
procesar los datos se debe tener en cuenta la naturaleza descentralizada del sistema 'y
el volumen de datos producidos.

En la plataforma SHCITY cada ambito se responsabilizar4d del procesamiento y
almacenamiento de sus datos y de poner esta informacion a disposicion del resto de
ambitos y del servidor central.
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3.5.2. SHCity Gestor
En el esquema de la siguiente figura (Figura 7) se puede ver el modelo de capas en el
gue la importancia radica en la recogida, procesamiento, almacenamiento y gestion de
los datos a lo largo de cada nivel.

interreg HE

Sudoe SHCity Gestor — Basic structure by entity / zone

Preventive conservation ZigBee
(including surroundings) Cthernot Cloud
E=3 Wi Monitering
+ Weatherstation (outside). Central SPRS 136 146 server

Inner temperature and humidity sensors. Nodes Ethernet (Intemet)
+  Surface temperature and moisture
sensors
* Condensation sensors.
*  VIS-light sensors.
+ €O, CO, NO;, NO, S0, O, sensors.
*  Structuralsensors.
+  Xiophages sensor

* Gauge control for intramural tra ffic access.
*  Monitoring visitor ‘s flows.
Safety & Security CARTIF|

GPRS /3G /4G

ZigBee

Ethernet
Wifi

ZigBee
Ethernet BE=R

Wifi All
+ wandalism. +  Automatic opening / closing doors ?
* Robbery/ plunder. +  Automatic opening / closing windows?
+  Citizens & tourists protection Ziggee +  Extermination ofxylophages?

Zighee Ethernet i
Energy efficiency Ethernet Wi
Wifi i
Safety & Secu [ AT

*+  Electricity metering. oy L) CAITIF] o
~ Gas metering __.___ﬂu‘ CARTIF =2

*  Analysis of consumption (invoices). +  Alarms to local authorities
GPRS /3G /4G

Figura 7 Estructura basica de la aplicacion SHCity-Gestor

La aplicacion SHCity-Gestor incluye a los datos recogidos por los sensores el
conocimiento experto (lo que es propiamente el GT4). De este modo en la Actividad 3
de ese GT4, esta previsto el desarrollo de la funcionalidad que permite:

1. El manejo del conocimiento experto.

2. El manejo de parametros provenientes de los sensores y dispositivos
desplegados a escala urbana.

3. El manejo de los datos almacenados en una BBDD homogénea que
compendia todos los campos y factores necesarios para la gestion de cascos
historicos.

Los expertos del conocimiento de cada ambito, implementaran las correspondientes
reglas tipificadas en la aplicacion software SHCity-Gestor mediante procedimientos
internos en la BBDD del servidor/res (se estudiara su duplicacion en la nube) (Ver
Figura 6). Cada regla podria ser utilizada dentro de la aplicacion software a través de
un llamamiento a los procedimientos bajo comandos preestablecidos. Las reglas
podran ser consultadas y/o sus parametros modificados desde la interfaz generada
para el SHCity-Gestor.

La herramienta software resultante posibilitara la conexion/desconexion con la BBDD y
estara preparada para trabajar tanto on-line (datos actuales y funcionalidad total) como
off-line (datos historicos y funcionalidad reducida).
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Mediante la habilitacion de una pestafia (o0 equivalente) se permitird definir y configurar
las reglas de deteccion de incidencias y riesgos. La logica computacional para la
activacion de los dispositivos via remota, requerida para poner en practica
determinados avisos y/o recomendaciones, se desarrollar4 e implementara en el GT5
segun la necesidad global de gestion.

3.5.3. SHCity Turista
La aplicacién turistica consistira en dos ventanas principales cuyas acciones son la
eleccién y visualizacion de los sitios existentes para visitar y seleccionar / generar
recorridos.

Para la creacion de esta aplicacidn se utilizara los datos recogidos por diversos
sensores y almacenados en la nube. Con el tratamiento de estos datos serd posible
ofrecer al turista una gama de informacién para facilitar la visita y para que sea mas
interesante para el usuario.

La aplicaciéon se conecta a la nube con el fin de proporcionar datos en tiempo real,
tales como la tasa de ocupacién de un monumento, el tiempo de espera, asi como
alternativas de monumentos para visitar dentro de la ciudad con menos turistas.

Esta aplicacion sera programada para ejecutarse en sistemas Android y iOS y tendra
como opcidn de seleccidn los tres idiomas del proyecto, espafol, francés y portugués.

El software creado permitird la conexion con la base de datos y estara listo para
transmitir datos en linea (datos en tiempo real) y fuera de linea (datos histéricos e
informacién fija en los monumentos).
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4. Definicion de interfaces de integracion
4.1.Integracion del equipamiento con la infraestructura existente

Para poder comenzar con la implementacion fisica del proyecto SHCity, se necesita
disponer en una primera fase, de una infraestructura operativa donde comenzar a
guardar y procesar los datos enviados por cada una de las redes de sensores. Dicha
infraestructura correspondera con la siguiente figura (Figura 8), dénde el
almacenamiento de los datos se llevara a cabo, en gran medida, en un servidor
alquilado por parte de FSMLRPH (con una estructura y configuracion similar al
utilizado para el proyecto SHBuildings), dénde cada uno de los socios podra enviar los
datos segun las necesidades de su red de sensores.

4 N\
Red sensores Red sensores Red sensores Red sensores Red sensores Red sensores
TECNALIA CARTIF AIDIMME NOBATEK FSMLRPH AYUNT. AVILA

- - = =
= S

Servidor Servidor Servidor
TECNALIA CARTIF FSMLRPH

Cloud SHCITY )

Figura 8 Infraestructura del sistema SHCity para 12 fase

La infraestructura final que persigue el proyecto correspondera con la siguiente figura
(Figura 9), dénde los datos y su procesamiento estara en la nube o servidor dedicado
para tal fin, proporcionado por FCTUNL.

Red sensores Red sensores Red sensores Red sensores Red sensores Red sensores
TECNALIA CARTIF AIDIMME NOBATEK FSMLRPH AYUNT. AVILA

/

Figura 9 Infraestructura del sistema SHCity para 22 fase

22 fase
segun se especifica en la propuesta SHCity

Cloud SHCITY (FCTUNL) j

Mediante ésta infraestructura para el almacenamiento y tratamiento de los datos se
daréa soporte fisico para el esquema general y funcional del proyecto SHCity, que se
puede ver en la siguiente figura (Figura 10). En éste esquema la nube SHCity recibira
como entradas los datos procedentes de la red de sensores, los datos del modelo
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urbano 3D, los datos externos procedentes de otras entidades (incluidos los aportados
por los turistas a través de la aplicacion SHCIity-Turista), y los datos aportados por el
conocimiento experto (incluidos los datos aportados por el gestor a través de la
aplicacion SHCity-Gestor); y generara como salida toda la informacion para las dos
aplicaciones creadas en el proyecto SHCity.

[ Red de sensores Modelo 3D ]

Ciudad de Avila ] I | [ Ciudad de Avila
[ ] [ Conocimiento ]
Datos externos

experto

= R

Cloud SHCITY

PY SHCITY-Turista SHCITY-Gestor
Usuario final Usuario final
Turistas ~ Gestor
off | -

Figura 10 Esquema funcional del sistema SHCity

En cuanto a la integracion de la red de sensores en la ciudad, se debe tener en cuenta
gque antes de llevar a cabo la instalacién del equipamiento en cada uno de los ambitos
de aplicacion del proyecto SHCity, éste debe haber sido configurado, programado y
testado en las instalaciones del proveedor o instalador de los equipos, verificando su
correcta integracion en el sistema SHCity. Para el comienzo de la instalacion se
alquilara un servidor para su uso como sustituto del almacenamiento en la nube, antes
de la preparacion de dicho almacenamiento.

La instalacion del equipamiento se debe realizar conforme a la ubicacion y ejecucion
definidas en el sistema, teniendo en cuenta cuestiones de integracion y visibilidad en
entornos patrimoniales, y debe quedar perfectamente reflejada y documentada.

Sera necesaria la realizacion de una o varias visitas previas para visualizar todos los
puntos de instalacién indicados en el sistema SHCity. En ésta etapa se deben hacer
fotografias de las ubicaciones exactas de cada elemento, indicadas en el sistema, que
servird a posteriori para la generacion de la documentacion técnica de la instalacion y
testigo del estado inicial del bien.

Para la integracién del equipamiento en cada uno de los ambitos de aplicaciéon del
sistema SHCity se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Ubicacion y visibilidad del equipamiento

La ubicacién de cada elemento debe cumplir con los requerimientos legales del ambito
patrimonial y con la vision y exigencias del sistema.

No se debe colocar ningln elemento de la instalacion encima de pinturas murales,
tallas, cuadros, capiteles, detalles arquitectdnicos, u otros bienes patrimoniales, etc.,
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siempre y cuando ésta colocacién conlleve algin minimo deterioro, modificacion,
intervencion o desperfecto en el bien.

Se deben evitar ubicar sensores cerca de elementos que pueden afectar a las
medidas de los parametros monitorizados (ej. focos de luz, agua, chimeneas o
radiadores, aire acondicionado, etc.)

Si dentro del edificio hay sistemas de seguridad instalados, se debe evitar colocar
sensores y elementos del sistema SHCity cerca de estos sistemas y para cualquier
coincidencia de ubicacién entre equipamiento SHCity y equipamiento de seguridad,
antes de la instalacion se debe avisar al gestor de dicho sistema.

Por motivos de mantenimiento se debe evitar la colocacién de equipamiento en sitios
de dificil acceso o que requieran medios auxiliares complejos o caros (andamios,
gruas, plataformas, etc.).

Siempre que se deba utilizar una fijacibn mecénica, para la colocacion de los
elementos de la instalacién, se debe procurar taladrar en las juntas entre las piedras,
siempre que no existan canalizaciones eléctricas o de otro tipo en dichas juntas,
evitando el dafo directo a las piedras.

En el exterior del edificio se debe cumplir con los aspectos estéticos del edificio y del
entorno, cumpliendo con la legislacion vigente. En caso de edificios BIC, la visibilidad
de toda la instalacion esté sujeta a los permisos pertinentes del gestor.

En el caso de los sensores estructurales, o elementos de sistema que son
significativamente mas visibles debido a su volumen o a su ubicacién, se haréa todo lo
posible por minimizar dicho impacto visual.

En el caso de detectores de humo e incendio o elementos de seguridad, se deben
instalar cumpliendo con las instrucciones de los fabricantes de cada equipamiento
concreto, ademas de cumplir con la legislacién vigente aplicable para cada elemento.
Para éste tipo de elementos es muy importante respetar la distancia entre el elemento
sensor y los bienes de su alrededor, asi como la orientacion y ubicacion de los
mismos.

e Fijacién de los elementos

Para la fijaciébn del equipamiento SHCity, sean elementos simples o dispositivos
complejos, se debe cumplir con la legislacion vigente correspondiente y respetar las
recomendaciones del patrimonio. Segun las peculiaridades de cada ubicacion y el tipo
de dispositivo/elemento a instalar se recomienda los siguientes tipos de fijacion:

o Paralos cables: taco de plastico, bridas, canaletas, ...

o Para los nodos finales y sensores del sistema SHCity, taco de plastico,
tornillo, bridas, adhesivo de contacto, ...

o Para sensores estructurales, taco quimico o fijacién mecanica, ...

o Para los nodos centrales: normalmente no se requiere de fijacion
mecénica, se debe colocar en posicion horizontal, se debe tener en
cuenta de que tiene que estar en un sitio accesible para su posterior
mantenimiento, con suficiente espacio para la ubicacién de un monitor,
teclado y ratén, necesarios en las operaciones de mantenimiento
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4.2.Integracion del equipamiento con el modelo urbano

Cada uno de los ambitos de aplicaciébn el proyecto SHCity dispondra de la
infraestructura necesaria para el almacenamiento y gestion de la informaciéon de los
sensores de dicho &mbito. La comunicacién entre los servidores de ambito y el
servidor del modelo urbano 3D serd bidireccional. EI modelo urbano contendra los
datos estaticos que caracterizan el centro histérico de estudio (por ejemplo, nimero de
habitantes, aforos de edificios, uso de los edificios, etc.). Para el calculo de los
indicadores de cada ambito puede requerirse, ademas de la informacién de los
sensores, informacidon contenida en el modelo urbano. Una vez calculados los
indicadores de &mbito dichos indicadores se almacenaran en servidor del modelo
urbano, asociados al elemento correspondiente (edificio, plaza, parque, etc.). Para
esta comunicacion entre los dos servidores se utiliza el servicio WFS desplegado en el
servidor del modelo urbano (Ver Figura 11).

N
LOGICA DE NEGOCIO

DE AMBITO
/ Y,
[ ACCESO BD

WFS

_>.§

SENSOR /
ACTUADOR

4.3.Integracién de lainfraestructura local con la nube
La infraestructura de la nube se lleva a cabo para permitir el almacenamiento y la
disponibilidad de los datos recogidos en diferentes elementos y ambitos monitorizados,
después de ser procesados localmente. La arquitectura de la infraestructura
proporciona una estrategia que asegura el intercambio de informacion entre las
ubicaciones de las diversas entidades que estan monitorizadas o aplicaciones que
requieren dichos datos.

Para cada cliente / aplicacion especifica debe ser desarrollado el mddulo de
comunicacion apropiado, basado en estandares WSDL, SOAP y XML, con el fin de
asegurar la integracion entre las entidades y la infraestructura (ver Figura 12).
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Main
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@ Entity C  Entity ServerC
Entity B

Figura 12 Infraestructura de conexién entre la nube y las entidades locales

La infraestructura serd implementado en Java o C # usando servicios web y se
almacena en un servidor Web. Para comunicarse con el repositorio central a través de
la infraestructura, las entidades tienen que implementar un médulo de comunicacién
para acceder a los servicios web.
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5. Interfaces de Usuario (GUI)

5.1. SHCity Gestor GUI

De acuerdo a la Actividad 4 del GT4, y considerado como pretension maxima que
debe acotarse debidamente segun la evolucion de GT1, GT2 y GT3, se generard la
visualizacién de los elementos patrimoniales urbanos de interés sobre un mapa
georreferenciado, a través de fuentes de servidores de imagenes satelitales libres y
gratuitos (Google Map o eq.) Ademas, se posibilitarhd su funcionamiento en modo
caché (sin conexién a Internet). Adicionalmente (o alternativamente) el modulo de
visualizacién del SHCity-Gestor representara el modelo urbano 3D generado en el
GT3.

Colocando el cursor encima de un elemento, se mostrara su informacion descriptiva y
de los objetos asociados (sensores, etc.). También establecera la localizacién GPS de
los emplazamientos que se necesiten. Igualmente mostrara en tiempo real los avisos y
las lecturas de datos de sus fuentes respectivas.

Se analizar4 también la posibilidad de incorporacion de funcionalidades afadidas
como:

e E| centrado automatico de Ila vista sobre un elemento, avisos de
incidencias/alarmas por cddigo de colores, asi como la definicion de areas
especiales sobre el mapa (por riesgo, etc.)

e Doble menu de navegacion: uno tradicional, para acceder a todas las
funcionalidades del programa; y otro basado en pestafas, con el que se accedera
a los diferentes apartados de la interfaz.

e Estructura de arbol para mostrar de forma anidada los edificios y/o zonas de
entorno cercano a gestionar. De la rama correspondiente colgaran los sensores y
dispositivos instalados, visualizandose en tiempo real los valores de los
parametros monitorizados.

5.2. SHCity Turista GUI
La aplicacién turistica consta de dos ventanas principales: una primera para la
eleccién y visualizacion de los lugares disponibles para visitar (Figura 13-1) y el otro
para seleccionar y/o generar rutas (Figura 13-3).
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Figura 13 SHCity-Turista GUI mock-up

En cuanto a la lista de lugares que se puede mostrar serd la lista de ubicaciones
existentes y monitorizadas. Cada monumento histdrico contendra un listado de
informacién que conduzca a una mejor transmision de informacién al turista. Esta
informacion va desde la informacion que se puede encontrar en linea, tales como
imégenes y videos del monumento seleccionado, la ubicacién exacta del mismo, horas
de apertura y cierre o la duracién media de la visita, asi como informacién en linea en
tiempo real, tales como la tasa de ocupacién de monumento o el tiempo medio de
espera para visitar el monumento en ese momento.

En cuanto a las rutas existentes en la ventana de la aplicacién se pueden mostrar
rutas predefinidas para los turistas que contienen informacion, tales como:

* La duracion total de la ruta;
* Numero total de monumentos para visitar;
» Caracteristicas (tipo de ruta: religioso, arte, etc ...)

Después de elegir la ruta los turistas podran ver toda la informacién de la ubicacion de
cada monumento y el camino a seguir a través de un mapa utilizando fuentes de
servidores de imagenes de satélite libres y gratuitas (por ejemplo. Google maps).
También puede acceder a informacién sobre cada lugar incluido en la ruta.

Se estudiard también la posibilidad de crear itinerarios personalizados teniendo en
cuenta los tiempos de espera y las tasas de ocupacion y las necesidades de los
turistas:

+ Tiempo total de visita (1, 2, n dias);
* NUmero total de monumentos a visitar;
* Monumentos especificos a visitar;
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6. Buenas Practicas de Implantacion
En base a la interaccion necesaria del sistema SHCity con el &mbito patrimonial, se
debe tener en cuenta un conjunto de buenas practicas a la hora de la implementacion
del sistema SHCity. Buenas practicas cémo:

Todos los miembros del equipo instalador se deben presentar in situ
correctamente uniformados e identificados (con ropa adecuada y logo de la
empresa a cual pertenecen).

Durante todo el momento, el instalador debe recordar que la estancia en los
edificios patrimoniales, por la razén que sea, requiere una actitud humilde y
respetuosa con todas las personas y los bienes que puede haber alli.

Respetar los actos religiosos.

Respetar la opinién de los demas (visitantes, fieles, vecinos, etc.) que pasen
por la instalacion.

Ningun miembro del equipo instalador debe desplazarse por el edificio sin el
consentimiento del cliente o responsable del inmueble.

Cuidar de los bienes patrimoniales.

Utilizar protectores para las escaleras para no dafar la pared o dejar huellas.
No apoyar herramientas directamente sobre los bienes patrimoniales sean cual
sean (sarcéfagos, mesas de culto, tapicerias, etc.). Si no hay mas remedio,
utilizar siempre un elemento protector por encima del bien patrimonial.

Intentar no ensuciar y, limpiar lo que se ensucia. Limpiar la zona de trabajo
antes y después de cada hornada de instalacién. Tirar la basura fuera del
recinto, en los contenedores especificos. Ser respetuosos con el medio
ambiente.

No manipular las obras de arte. Para este fin se requiere una
formacion/preparacion especifica.

Nunca se debe dafiar los objetos patrimoniales salvo existencia de permisos
especificos.
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7. Conclusiones

El objetivo de este producto es detallar el disefio conceptual y funcional del sistema
SHCity. Este documento presenta la arquitectura general del sistema, los médulos que
componen el sistema y las relaciones y conexiones entre dichos médulos. También se
detalla en el documento las funcionalidades y principales aspectos de la
monitorizacion que se llevard a cabo en el sistema para cada uno de los &mbitos de
aplicacion. Las principales funcionalidades y los interfaces de interaccion de usuario se
identifican en una primera aproximacion.

Desde el punto de vista de la arquitectura se establece en este documento que el
sistema SHCity se define como un sistema distribuido donde cada uno de los ambitos
del proyecto se integra de manera modular en el sistema. El sistema consta de una
infraestructura local compuesta de los sensores ubicados en el entorno de
monitorizaciéon y uno o varios nodos centrales que recogen los datos de los sensores
(en algunos casos los propios sensores recogen y envian los datos al servidor), y los
envian a unos servidores de datos localizados de forma distribuida. Cada servidor
puede recoger datos de sensores de uno o varios ambitos. Los datos de cada ambito
procesados (indicadores) se recogerdn de forma integrada en la nube-SHCity. Las
aplicaciones de usuario (SHCity-Gestor y SHCity-Turista) utilizaran la informacién de la
nube combinada con el modelo urbano, el conocimiento experto y otras fuentes de
datos externas.

El acceso a la informacién entre los diferentes a&mbitos, la nube, el modelo urbano y
las aplicaciones se realizara a través de servicios web estandares, de manera que sea
interoperable y se haga siguiendo estadndares internacionales de acceso a la
informacion.

Cada uno de los ambitos de aplicacion del sistema identifica una serie de parametros
e indicadores a monitorizar. El proceso de identificacion realizado en este documento
es el punto de partida para la generacién del conocimiento necesario para la gestion
eficiente de los entornos urbanos historicos. Estos parametros son de naturaleza
heterogénea y en algunos casos se repiten o utilizan equivalentes para diferentes
ambitos. Estos parametros se asociaran de forma correspondiente durante la fase de
homogeneizacion y unificacion de la informacién (GT4), de modo que no exista
duplicidad de parametros e indicadores equivalentes en la plataforma.

A la hora de implementar el sistema debera tenerse especial preocupacion con la
integracion del equipamiento a instalar (sensores y nodos) respetando requerimiento
legales y estéticos relativos a la ubicacién, visibilidad vy fijacion de los dispositivos en
edificios y entornos de valor histérico y patrimonial.
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