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Aviso Legal

Esta publicacion ha sido realizada por la Consejeria de Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn para el desarrollo del proyecto Comunidad Rural
Digital, en el marco del proyecto de Cooperacién Transfronteriza Espafa-Portugal, y se encuentra bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial
3.0 Espania.

Usted es libre de copiar, hacer obras derivadas, distribuir y comunicar pablicamente esta obra, de forma total o parcial, bajo las siguientes condiciones:

*  Reconocimiento: Se debe citar su autoria asi como su procedencia, haciendo referencia expresa al proyecto Comunidad Rural Digital.

* Uso No Comercial: No puede utilizar esta obra para fines comerciales.
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G\vg 1. INTRODUCGCION

La gestion del Patrimonio Histérico y Cultural, por ser un legado de incalculable valor, Los ejes fundamentales en los que se asienta este nuevo concepto son:

constituye un pilar fundamental en el planeamiento territorial y urbano sostenible. Su

puesta en valor juega un papel esencial en el propio desarrollo econémico y social de los * Adopcion de un modelo de proteccion y conservacion preventiva del patrimonio, con
municipios, fortaleciendo su identidad cultural e histérica y dinamizando sectores como el fin de optimizar su estado y de disminuir costes.

el comercio del arte o el turismo. 7 i . )
* Gestion de uso para generar un desarrollo sostenible en los territorios y proporcionar

La aplicacion de las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) ha nuevas oportunidades de futuro a sus habitantes.

generado un nuevo modelo de Gestion Inteligente del Patrimonio o Smart Heritage, que
pone al servicio de ciudadanos y expertos un extenso conjunto de soluciones
innovadoras que cumplen una funcion vital en los procesos de preservacion y
restauracion de los entornos patrimoniales, garantizando el maximo respeto por la
identidad y la integridad de los bienes culturales e historicos.

* Implementacién de procesos de eficiencia energética en los conjuntos culturales e
historicos sin alterar su valor patrimonial.

* Seguridad y vigilancia, mejorando factores como la accesibilidad de los visitantes y
garantizando la integridad de los bienes patrimoniales.

La combinacion de las TIC al cuidado y gestion del patrimonio histérico y cultural ha + Difusién y exposicion, reforzando el vinculo histérico y cultural que hay entre la
dado lugar al surgimiento del nuevo paradigma de Smart Heritage. sociedad civil y su patrimonio.

Todas estas operaciones requieren la intervencion y cooperacion de todos los actores
involucrados en la proteccion y defensa del patrimonio cultural e histérico, desde la
Organizacion de las Naciones Unidas para.la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), que vela por el patrimonio mundial de los pueblos, hasta instituciones
estatales, administraciones locales, fundaciones sin animo de lucro y, por supuesto,
todas las personas que formamos parte de este objetivo comiin.

Esta guia esta dirigida a los técnicos municipales encargados de la gestion patrimonial
en cualquiera de sus miltiples ambitos. Ademas, esta especialmente pensada para
ayudar a promocionar y mantener el patrimonio historico y cultural del territorio
transfronterizo entre Espaia y Portugal.

Smart Heritage

b_" :




1. INTRODUGCION

El desarrollo de un Turismo Inteligente Cultural e Historico es también esencial a la hora de difundir y resaltar el incalculable valor de los recursos culturales e histdricos presentes en
nuestro territorio. Dentro del paradigma Smart Tourism y de los Smart Destinations, el gran atractivo de los bienes muebles, inmuebles e inmateriales que hay en Espaiia ha propiciado el

surgimiento de los llamados destinos turisticos patrimoniales o0 Smart Heritage Cities

La incorporacion a través de las TIC de nuevos instrumentos de gestion al servicio de instituciones, agencias y visitantes tiene un efecto altamente beneficioso a la hora de ejercer una
adecuada conservacion preventiva del patrimonio existente en los mismos y promueve ademas un nuevo modelo de turismo inteligente, sostenible y responsable, que contribuye al

crecimiento econémico de los territorios y al fortalecimiento de la identidad cultural de sus habitantes.
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G\gﬁ 1. INTRODUCGCION

En este contexto de innovacion constante, surgen grandes oportunidades para la promocion de una oferta turistica de calidad, basada en el interés cultural y en la mejora de las
experiencias de los usuarios.

Recientes estudios, como el realizado por la empresa especializada en inteligencia turistica online, Vivential Value, sefialan un claro aumento del interés por parte de los usuarios por el
turismo cultural dentro de nuestras fronteras, por encima incluso del turismo de gastronomia, ocio o compras.

En este exhaustivo analisis, se compara el posicionamiento de mas de cincuenta destinos urbanos de toda Espaiia, concluyendo que casi cuatro de cada diez recomendaciones de turistas
en internet hacen referencia al marcado atractivo cultural que tienen los destinos urbanos en nuestro pais.

¢Cual es la principal recomendacion online sobre destinos urbanos?:

O\ i
-

de los turistas
recomiendan los
destinos urbanos
por su

8 ,9 MILLONES de recomendaciones en Internet relativas a destinos urbanos.

Monitor de reputacion online del turismo cultural elaborado por Vivential Value.
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El nuevo paradigma de Smart Heritage nace en un contexto en el que la gestion por el cuidado y la proteccion del patrimonio se enfrenta a una serie de retos de caracter general que es
necesario afrontar:

* Auge del turismo masivo.
* Efectos de la contaminacion, medio ambiente y del cambio climatico.
» Escasez de recursos y de financiacion.

El resultado es un tipo de modelo que involucra, ademas de la participacion activa de miltiples agentes encargados de su gestion, la replicacion de soluciones innovadoras y casos de
éxito aplicados al patrimonio, que se entiende ahora como un conjunto de bienes vinculados a los territorios y a sus pueblos y no como meros objetos aislados.

La investigacion y la innovacion pueden
hallar nuevas formas de preservar el
patrimonio cultural y de hacer un uso

inteligente de este patrimonio

(@
ALE A

Contribuyendo a la

Visualizando e

interpretando el Fomentando aparicién de nuevos
patrimonio de un turismo sectores creativosy
sostenible culturales

nuevas maneras
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Para poner en relieve el irreemplazable patrimonio cultural presente en Europa, el Parlamento y el Consejo de la Unién Europea declararon el afio 2018 como el Aiio Europeo del
Patrimonio Cultural, con el claro objetivo de “fomentar el intercambio y la valoracion del patrimonio cultural de Europa como recurso compartido, sensibilizar acerca de la historia y los
valores comunes y reforzar un sentimiento de pertenencia a un espacio europeo comiin”.

Esta conmemoracion supone una gran oportunidad para fomentar la participacion ciudadana en los miles de eventos y actividades que se pondran en marcha a lo largo del afio dentro
del espacio de la UE a nivel local, regional y estatal, financiando ademas la creacidn de nuevos proyectos que den su apoyo al patrimonio cultural y poniendo especial énfasis en los
siguientes aspectos:

*  Suvalor econémico y social.

* Suinfluencia en la diplomacia europea.

* Laimportancia de preservar su legado.

#EuropeForCulture

Logo oficial de la celebracion del Aiio Europeo del Patrimonio Cultural 2018.
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% 2. OBJETIVOS EN LA GESTION INTELIGENTE DEL PATRIMONIO

En este contexto de evolucion y mejora en la gestion del patrimonio histérico y cultural, como motor fundamental de innovacion e integracion social, los principales objetivos y ejes de
actuacion a cumplir gracias a la implementacién de las TIC son:

 Aplicacion de un mantenimiento preventivo del patrimonio: a través de la toma de datos de variables climaticas y estructurales que permitan determinar el estado en el que se
encuentra el bien y establecer un plan de ajuste estratégico para asegurar su adecuada conservacion y/o restauracion.

» Mejora de la eficiencia energética: mediante la instalacion de tecnologias que hagan un uso inteligente de los recursos disponibles en los espacios patrimoniales a partir de energias
seguras y limpias, lo que posibilita una notable reduccion de los niveles de contaminacion y los costes.

« Caracterizacion del perfil de turistas y visitantes: a través de nuevas metodologias de analisis y procesamiento de la informacion, como Big Data, con el fin de adaptar unos niveles de
capacidad de carga de visitas ajustados a las necesidades de cada bien.

» Aumento de la seguridad y la vigilancia: con la incorporacion de detectores de presencia y de incendios altamente precisos, conectados a centros receptores de alarmas, asi como de
softwares que permitan realizar una ptima gestion de accesos y predecir la posible ocurrencia de situaciones criticas.

* Impulso de las labores de preservaciony de difusion: a través de la digitalizacion del patrimonio como activo universal de interés general.

Paneles solares instalados en el exterior de la ermita de Santa Maria de Canduela (Palencia).
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Las herramientas ofrecidas por las TIC abren la puerta a un nuevo modelo de gestion inteligente del patrimonio basado en el uso intenso de la tecnologia, para obtener informacion
precisa de las condiciones en las que se encuentran los conjuntos histéricos y culturales, y en la comunicacion como principal elemento para su puesta en valor y necesaria
representacion.

Asi, la primera medida a considerar a la hora de aplicar una adecuada gestion sobre el patrimonio a través de las TIC debe ser establecer una adecuada operativa para su recogida,
preservacion, exploracion y difusion a partir de la digitalizacion de todos sus bienes.

Estas tareas tienen un papel esencial en la transmision y puesta en valor de los recursos patrimoniales, mantienen la integridad de sus obras de cara a posibles labores de recuperacion y
facilitan su accesibilidad.

La creacion de plataformas online que alberguen grandes repositorios y bases de datos con los contenidos digitales del patrimonio, al alcance de administraciones publicas, ciudadanos y
empresas, es especialmente importante a la hora de establecer una correcta interoperabilidad entre todos los agentes interesados en este patrimonio y de avanzar asi hacia la
globalizacion cultural.

%Juﬂhdc 3 Biblictecas de Castillay Leén R\ RSS & Acceso usuarios ES |EN FR
Castilla y Leén
IB)’Ib(lJIIO_lEe,CIa Biblioteca Digital de Castilla y Ledn

de Castilla y Leén

INICIO LQUE ES? ¥ CATALOGO ¥ COLECCIONES EXPLORA NOVEDADES AYUDA ¥ PARTICIPA ¥

ESTA EN: # > INICIO BUSCAR

OBRAS DESTACADAS

DESTACADOS

Castilla y Ledn:
Datos Abiertos
Vinculados

PALEOGRAFIA DOCUMENTAL HISPANICA
(1965 (D.L. 1966))

Arribas Arranz, Fileman

VER LA OBRA Archivo Carmen

Martin Gaite

Portal de la Biblioteca Digital de Castilla y Ledn.
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. IECNOLOGIAS APLICADAS EN EL PATRIMONIO INTELIGENTE

Los espacios que albergan bienes de patrimonio histérico y cultural no sélo tienen que resultar comodos para sus visitantes, sino que también deben proporcionar condiciones que se
ajusten a unos estandares ambientales y estructurales dptimos, con el fin de proteger y preservar estos bienes materiales que se encuentran en su interior.

Para ello, es esencial contar con informacion acerca de la dindmica presente en los espacios patrimoniales de una manera integral, lo cual en la actualidad es posible gracias a las

herramientas que ofrecen las TIC a través de la monitorizacion en tiempo real de estos espacios, que permite determinar el impacto ambiental, arquitectonico y el provocado por el propio
flujo de visitantes en el microentorno local.

En la practica, el proceso se lleva a cabo mediante una cuidadosa sensorizacion del entorno, que garantice el minimo impacto visual y estético dentro del mismo y que registre multitud de
datos para su posterior envio a plataformas digitales especialmente disefiadas para el analisis y procesamiento de la informacion. Su implementacion abre las puertas a una gestion
inteligente del patrimonio, basada en la conservacion preventiva de estos espacios y en el disefio de un plan de ajuste econdmico mucho méas adecuado a sus verdaderas necesidades.
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Esquema general del proceso de monitorizacion de edificios historicos con tecnologia n-Core (Nebusens).
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3. TECNOLOGIAS APLICADAS EN'EL PATRIMONIO INTELIGENTE

La apertura y reutilizacion de los datos de interés histérico y cultural es crucial en el proceso de difusion y transmision de la informacion del patrimonio. La adopcion de una filosofia de
datos abiertos u Open Data hace posible la creacidn de nuevos espacios para la participacion y colaboracion ciudadana en torno a este legado, asi como de mecanismos de transparencia
que permitan conocer en todo momento el tipo de gestion que se esta realizando sobre los bienes patrimoniales.

Bajo el marco proporcionado por las TIC, los principales factores a considerar para la correcta implementacion de un sistema Open Data son los siguierftes: -

* Interoperabilidad de los datos.

* Multicanalidad y diversidad de lenguajes de la informacion.

» Sostenibilidad de los procesos de actualizacion y de autofinanciacion.

 Existencia de un marco juridico de regulacion que distinga los tipos de usos que se les da a los datos. . ’
. o
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3. TECNOLOGIAS APLICADAS EN EL PATRIMONIO INTELIGENTE

Internet de las Cosas

Las principales tecnologias aplicadas al paradigma de Smart Heritage se relacionan para encontrar nuevas formas de generar, intercambiar y procesar toda la informacion registrada
acerca de los bienes patrimoniales. Este proceso requiere una interconexion digital que puede ser generada gracias a la implantacion de la red de Internet of Things (loT), donde cualquier
dispositivo u objeto puede hacerse inteligente e identificable a través de su conexion a las TIC.

Dicha comunicacidn genera una gran cantidad de datos altamente valiosos, que pueden ser almacenados y procesados mediante las llamadas tecnologias de Cloud Computing, las
cuales permiten de una forma segura, rapida y eficaz la prestacion de un mayor niimero de servicios en su gestion. ‘

» 3
De esta forma, los expertos pueden utilizar esta herramienta en lugar de almacenar todos los datos en su propio disco duro o en su servidor local, dotando de acceso a toda la informacién
solo a aquellas personas que estén autorizadas por parte del mismo.
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5. IECNOLOGIAS/APLICADAS EN EL PATRIMONIO INTELIGENTE

Big Data

En la puesta en valor y conservacion de los conjuntos patrimoniales se prioriza la adquisicion y el almacenamiento de informacion que determine las necesidades especificas de todos sus
elementos.

Las metodologias emergentes de andlisis y procesamiento de datos permiten convertir en informacion (til cantidades ingentes de registros provenientes de miltiples fuentes y, en este
contexto de innovacion, sin duda el Big Data se erige por encima del resto como la disciplina mas eficaz a la hora de gestionar toda esta informacion.

Esta herramienta cimienta su éxito en la incorporacion de los siguientes valores fundamentales:
* Procesado de grandes voliimenes de datos.

* Integracion con fuentes de elevada variabilidad.

Potente velocidad en la gestion de la informacion.
* Importante valor de negocio.

» Veracidad de los resultados.

17



3. TECNOLOGIAS APLICADAS EN EL PATRIMONIO INTELIGENTE

Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) se han establecido como una herramienta esencial en el tratamiento, gestion y andlisis de la dimension espacial de los datos de interés
cultural e histérico. Consisten en un conjunto de herramientas informaticas que sirven como infraestructura para el almacenamiento, representacion y procesado de informaci6n
cartografica estructurada en miiltiples capas.

Aplicados a la gestion del patrimonio historico y cultural, los SIG aportan un elevado grado de precision y eficiencia en la realizacion de las siguientes operaciones:

* Elaboracion de inventarios y catalogos detallados de edificios y regiones histéricas. ’ ,
* Reconstruccion del registro patrimonial. : < ’
» Diagnéstico y planificacion de vias accesibles. ' >

» Diseiio de modelos predictivos para la preservacion y restauracion de los bienes patrimoniales. ’ . ’

» Cartografiado de mapas de terreno para la identificacion <Rz ==F-0
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3. |ECNOLOGIAS APLICADAS EN EL PATRIMONIO INTELIGENTE

Realidad aumentada

El uso de realidad aumentada, como tecnologia de acercamiento al patrimonio histérico y cultural, tiene su éxito al permitir mezclar la informacién virtual y la real en un mismo entorno,
abriendo la puerta a los usuarios a una exploracién y vivencia del medio que se abre ante sus ojos sin precedentes. Mediante su aplicacion, es posible mejorar y personalizar las
experiencias que tienen usuarios y visitantes, proporcionando una nueva imagen de estos conjuntos mas ajustada a sus intereses y preferencias.

El dispositivo que goza de mayor popularidad a la hora de explotar las virtudes de la realidad aumentada es, sin lugar a dudas, el teléfono mévil. Su uso se sustenta en la aplicacion de las
siguientes acciones:

» Deteccion de la ubicacion y orientacion espacial a través de un sistema de geolocalizacién.

» Creacion de escenas virtuales y contenidos audiovisuales que se integran automaticamente con la informacién del mundo real capturado a través de un sistema de visualizacion y
reconocimiento de objetos.

O vodafone

Fuerte San Felipe del Mormro N

Spanish Fortress
Defense Cannons
Date: 1767
Distance: 300 meter

: T e - R o S e
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Aplicacion mavil basada en la realidad aumentada.
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5. IECNOLOGIAS/APLICADAS EN EL PATRIMONIO INTELIGENTE

Realidad virtual

La realidad virtual es otra tecnologia que se puede utilizar para mejorar la difusién y conservacion del patrimonio cultural. Mediante esta tecnologia, es posible realizar reproducciones en

3D de objetos, monumentos o espacios, y lograr una inmersion en un ambiente virtual que permite su interaccién con ellos. La sensacion para el usuario sera la de estar relacionandose
con una copia exacta del elemento reproducido.

Sus aplicaciones en espacios museisticos o para la visualizacion desde cualquier otro lugar, son enormes. Ademas, las tecnologias y dispositivos necesarios para realizar estas
reproducciones en 3D son cada vez mas baratos, sin perder calidad profesional, y las aplicaciones para renderizar objetos en 3D son cada vez mas sencillas de utilizar.

Por otra parte, también se esta abaratando los dispositivos para visualizar objetos de realidad virtual, por lo que es previsible que la digitalizacion de elementos patrimoniales se convierta
en un fendmeno masivo.

Existen repositorios online, como Sketchfab (https://sketchfab.com), que almacenan miles de reproducciones y modelos 3D que posteriormente se pueden visualizar como objetos de
realidad virtual.
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3. IECNOLOGIAS APLICADAS EN EL PATRIMONIO INTELIC

ENIE

q

Fotogrametria

El escaner laser terrestre es un dispositivo topografico que permite elaborar complejos modelos 3D de objetos y entornos histdricos a partir de la realizacion de miiltiples medidas
tomadas desde distintos sistemas de referencia.

La toma de datos masiva posibilita la obtencion de nubes de puntos de 360° de las superficies escaneadas con las que representar todo el enclave patrimonial de forma altamente
precisa, lo que hace de esta tecnologia una herramienta fundamental tanto a la hora de establecer planes de conservacion preventiva de edificios y entornos patrimoniales como al
evaluar la accesibilidad a los mismos.

Las principales ventajas que presenta frente a los métodos de captura de informacion espacial tradicionales son:

» Mayor capacidad y velocidad en el proceso de recogida de datos.

» Mayor precision y alcance en la realizacion de medidas.

Imagen 3D de El Castillo de Chichén Itza obtenida mediante tecnologia de escaner laser terrestre.
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Otros dispositivos y tecnologias interesantes en la gestion del patrimonio son:
Gestores digitales online con sistemas de personalizacion de turistas y recomendacion.
Cadigos QR.

Impresion 3D.

Cadigos GR para la difusidn
de! patrimonio culturd

o
Cadigos QR situados en salas de interés cuftural. : : o o



4. SOLUCIONES INNOVADORAS
Y CASOS DE EXITO



4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y CASOS DE EXITO

Sistema de Monitorizacion del Patrimonio (MHS) (1)

Desarrollado por la Fundacion Santa Maria la Real del Patrimonio Historico y comercializado por Telefonica, el sistema MHS constituye una solucion innovadora en el proceso de gestion
integral y conservacion de los bienes culturales e historicos. Esta herramienta esta compuesta por una red de sensores inalambricos que registran y transmiten a un centro de control
miiltiples factores que afectan a la preservacion de los lugares historicos y de los bienes que éstos albergan.

Entre los principales tipos de sensores utilizados por parte de la solucion, destacan los siguientes:

Sensores ambientales: toma de medidas de variables fisicas como la temperatura, la humedad relativa, la presion atmosférica, la luminosidad y la concentracion de gases contaminantes. .

Sensores estructurales: inclindmetros, fisurometros, acelerometros, cintas dinamométricas y detectores de xilogafos.

Sensores de control de iluminacion y acceso: detectores de presencia y humo, sensores de presion y barreras de microondas.

VILLAROMANADE LA OWMEDA + Parrimonio + [ liRIEN TR

Ademas, el sistema MHS esta integrado con la plataforma Territorio Rural Inteligente

+ de Castilla y Leén, una plataforma de gestion' de servicios piiblicos mediante
sensores loT, ofrecida por la Junta de Castillay Ledn a las Administraciones Locales
de la Comunidad. ' :
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Sistema de Monitorizacion del Patrimonio (MHS) (11)

Los datos suministrados por la red de sensores se analizan de forma continuay en tiempo real a través de complejos algoritmos de Big Data, que permiten detectar aquellos factores que
pueden suponer un mayor riesgo para la dptima conservacion y gestion del patrimonio. Este proceso posibilita una correcta toma de decisiones, de cara a implementar las medidas
necesarias para asegurar el correcto mantenimiento del bien.

La solucion cuenta con un sistema de emision de alarmas que avisa en caso de que se supere alguno de los valores criticos durante la medicion, activando un protocolo automatico de
seguridad en tiempo real para corregir los excesos detectados, si es necesario.

También permite la generacion y visualizacion de informes y graficas a partir de todos los datos registrados, con acceso web y movil, lo que otorga un valor anadldo atoda laiinformaciony a
su vez redunda en una mejora del proceso de toma de decisiones.

Entre las caracteristicas técnicas de los dispositivos de medicién de la
solucion, se destacan las siguientes:

Funcionamiento por radiofrecuencia bajo el esténdar internacional Funcionamiento

IEEE 802.15.4/ZigBee en la banda de frecuencias 900MHz y -
2.4GHz. del sistema

Frecuencia de envio de datos programable por usuario.
Interfaces de programacion y depuracion: JTAG y Bootlcader.

Entradas y salidas analdgicas y digitales. )
Protocolos disponibles: 12C, ADC y SPI. 4
Fuentes de alimentacion de 5V por medio de transformador, placas alarBETinformes

solares 0 PCy de 3.6V con baterias AA. y recomendaciones
Sensibilidad de recepcion de sefial superior a-110dBm.
Temperatura de funcionamiento entre -20°C y 70°C.

Humedad de funcionamiento inferior al 80% .

Dispositivos = MHS-JMC, = MHS-ADC, = MHS-REL, = MHS-ACC
configurables en sensorica.

Aplicaciones MHS-MC, MHS-AL, MHS-MAP, MHS-SERV adaptables.

interfaces moviles

centro
de gestion

interfaz remota

Esquema de la solucion MHS
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y CASOS DE EXITO

Sistema Integrado de Gestion del Patrimonio Cultural (PACU)

Este sistema de la Junta de Castilla y Ledn, destaca por su innovacion como una plataforma integral basada en los SIG para geolocalizar el patrimonio cultural existente en Castilla y Ledn.
Constituye una herramienta digital que muestra la localizacion de los bienes culturales inmuebles considerados Bien de Interés Cultural dentro de la region y las areas afectadas por la
proteccion.

Cuenta con un visor cartografico para la realizacion de consultas espaciales y la visualizacion de datos tematicos con representacion geografica, mostrando toda la informacion pertinente
de acuerdo a las siguientes leyendas:

* Bienes.

CARTOGRAFIA SIN VALIDEZ LEGAL (MAS INFORMACION) | AYUDA | RESOLUCION MINIMA: 1024 x 768

BICUqy &

Bienes Culturales de Castilla y Lebn '”:! Junta de
1 Castilla y Leén

* Protecciones.

ETRS89
UTM30N ESCALA: 1/50.000

Visor BICUcyl posicionado sobre el municipio de Puebla de Pedraza (Segovia).
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Casco antiguo de Avila (1)

En lo relativo a la gestion y conservacién del patrimonio histérico, la ciudad de Avila se ha erigido dentro de nuestro territorio como un claro caso de éxito al convertirse en la primera cludad
espafiola en monitorizar todo su casco antiguo a través de la instalacion de una amplia red de sensores. Su puesta en funcionamiento estda enmarcada dentro del proyecto europeo Smart
Heritage City, cuyo objetivo principal es extender el &mbito de aplicacién de las TIC de edificios y monumentos aislados a todo el centro urbano de la ciudad.

Por tanto, el reto que plantea este proyecto es la creacion de una solucion tecnoldgica de gestion de centros histéricos que ayude a fomentar Ia‘conservacién preventiva de los bienes
patrimoniales, evitando su degradacion tanto por la afluencia masiva de turistas como por el impacto de la contaminacion y del propio paso del tiempo, asi como a dinamizar el sector
turistico. ’ ) '
El proyecto hace uso de la solucion MHS, por lo que los principales ejes sobre los que se sustenta son: ' ' ’

* Una infraestructura de captacion y almacenamiento de datos.

» Un software para el control y gestion de los conjuntos histéricos a escala urbana.

* Una herramienta informatica de gestion inteligente y toma de decisiones.

s l— Fos <

27 ) > 0 Mapa de sensores de Smart Heritage City en Avila. -



4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Casco antiguo de Avila (I1)

La implementacion de los dispositivos de deteccion permite a la ciudad registrar en tiempo real miltiples parametros ambientales y estructurales para analizar el estado de conservacion
de sus edificios histdricos y conjuntos monumentales, facilitando el diagndstico y la respuesta automatica ante posibles situaciones de riesgo en los mismos.

Mediante estas tecnologias, también es posible recabar datos sobre el flujo de vehiculos y visitantes, su itinerario y sus preferencias. De esta forma, se logra un doble objetivo: la
conservacion preventiva del patrimonio y la obtencion de informacion muy valiosa sobre el perfil y los movimientos de los usuarios.

La iniciativa incluye también el desarrollo de una aplicacion informatica destinada a turistas y la instalacion de paneles interactivos para personas invidentes, con los que concienciar de.
una manera divulgativa a los visitantes y al resto de habitantes de la ciudad de la importancia de preservar adecuadamente el patrimonio historico de la misma.

Sensor instalado en la muralla de Avila.
0o o



4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

MHS-EnerCon2 (I)

El proyecto nace como una iniciativa desarrollada por la Fundacién Santa Maria la Real del Patrimonio Historico y Telnet, con el objetivo de optimizar la conservacion de la Villa Romana de
La Olmeday mejorar su eficiencia energética.

A través de un sistema de monitorizacién que implementa una red formada por un total de 64 sensores y dispositivos, ubicados en 29 puntos de control, se realizan medidas de parametros
tan importantes como la temperatura, humedad relativa, luminosidad, concentracion de didxido de carbono o conductividad del suelo y se controla el flujo de visitantes.

El sistema de monitorizacion se completa con la instalacion de una estacion meteoroldgica y diversos puntos de medicion del nivel de radiacion y del consumo energético del edificio .
principal de la villa. .

’ Dispositivo de medicidn de datos presente en La Olmeda.
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

MHS-EnerCon2 (ll)

Con la idea de facilitar a los visitantes una comprension clara de todos los elementos que conforman la villa, se ha procedido también a su musealizacion a través del disefio y la instalacion
de nuevos contenidos didacticos e informativos, centralizados en las siguientes tecnologias: b

* Recreaciones virtuales 3D.
 Estaciones de interpretacion.

* Puntos de informacion interactivos disponibles en varios idiomas. . ’

Estas herramientas complementan el inmenso valor del yacimiento y le aportan un estilo renovado y contemporaneo, mejorando aiin mas la experiencia que tienen sus visitantes.

o ® @O B O @ © @B @ o

o M teamo M. ox La Otaaxoa. Mi scfior me ha ido viajar a Roma si soi de acerear Las 30 del juego. antes que en el

afio ). 1as legiones romanas llegan a 1a pendnsula ibérica. La conquista durd 200 afios, a lo largo de los cuales cuvo lugar el proceso de .. .Z.-_.csdnclrh d de los puchl: al modo

de vida romano. En los dltimos siglos del Imperio, 1a vida urbana cntra en decadencia y 1a poblacidn se desplaza al campo. Las clases i) jaron al secvicio de 1 des pro-

pictarios (L que fijan su fa cn las llamadas villas 4., quc , grancias a las ticrras de pasto y cultivo que las rodcan. El nicleo de a villa
lo consticuye una mansidn de grandes ¥ luj que servird de vivienda a los duefios. El csplendor de cstas villas se apagard cn ¢l siglo V d.C-, dando paso al mundo —§

is:

g

Una de s villas = La Olmeda, donde yo craba- 1 foema de L caie o5 secsamgpulac,
eecdindos ded <on marc de . 2. y con teeres cn las
cundradas X

N " i\
! O H E

oo "
AL o siserma de calefaceida bayo L mosaicos,
que = menos de un siglo los pocklos .. &3... arrasacin.

VISITA A LA OLMEDA 0
MAYORDOMO DE ESTA VILLA T. RROMANA
©® B8 B8 B @ o

]

-
!

!

o [
& »
.

" Juego interactivo disponible en La Olmeda.
¢
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& 4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y CASOS DE EXITO

Santa Maria de Mave

El uso de modelos 3D fototexturados hace posible la recreacion virtual de murales y pinturas histéricas de diferentes estilos en la iglesia monastica de Santa Maria de Mave (Palencia), con
el fin de mostrarla evolucion de los decorados presentes en los templos medievales de antaiio.

El sistema esta basado en el empleo de escaneres laser y camaras fotograficas que permiten obtener una imagen digital 3D altamente precisa y acorde a las representaciones originales
que han ido desapareciendo a lo largo del tiempo.

Su modelado se completa con el uso de programas informaticos que adaptan su geometria a todo tipo de superficies fisicas sin que el resultado final se vea distorsionado por éstas.
Esta solucion reduce al maximo cualquier tipo de impacto visual y estético en el templo, ya que las imagenes resultantes se proyectan sobre espacios vacios que no contienen restos de

pintura ni de ninglin otro elemento artistico, respetando asi la adecuada conservacion del patrimonio historico y permitiendo que el visitante pueda disfrutar de una experiencia integral y
realmente (nica.

Proyeccion 3D de imagen renacentista. Proyeccion 3D de imagen barroca.



4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y CAS0S DE EXITO

Virtualizacion 3D del acueducto de Segovia

La virtualizacion 3D del acueducto de Segovia mediante técnicas fotogramétricas ha proporcionado nuevos avances en las tareas de conservacion documental, difusién y estudio del
monumento.

La impresion 3D permite alcanzar un elevado grado de precision en el proceso de replicacion del acueducto, gracias al cual es posible determinar con gran exactitud el estado actual del
mismo, asi como realizar estudios comparativos con regularidad para conocer su evolucion en el tiempo y establecer una adecuada planificacion en las tareas de mantenimiento preventivo
y restauracion.

Por ltimo, en el proceso de difusion, los modelos interactivos 3D también pueden integrarse en dispositivos de realidad virtual y aumentada, haciendo Ilegar la imagen de este patrimonio
a cualquier rincon del mundo de una forma completamente distintiva e innovadora.

Proceso de impresion 3D del acueducto de Segovia.
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y. CASOS DE EXITO

Sistema de apoyo a la toma de decisiones

Mediante el proyecto de investigacion europeo de Eficiencia Energética para la Sostenibilidad de los Distritos Histéricos Europeos (EFFESUS, por sus siglas en inglés), recientemente se ha
desarrollado un sistema de soluciones interconectadas que proporcionan mecanismos para equilibrar la conservacion y la sostenibilidad de los distritos urbanos histéricos.

La creacion de un sistema software de apoyo a la toma de decisiones, bautizado en el marco de este proyecto como “Decision Support System (DSS)”, cuenta con el apoyo de modelos de
datos multiescala y recoge todos los parametros necesarios para escoger y priorizar las intervenciones precisas en materia de eficiencia energética de edificios historicos y sistemas de
generacion de energias renovables. Su aplicacion permite contrastar condiciones particulares de diferentes distritos urbanos historicos europeos con las diversas medidas que hay
disponibles para la obtencién de una mejora energéticay conseguir asi una reduccion significativa en la emision de gases contaminantes al medio ambiente.

PARAMETROS DE DISTRITOS SOLUCIONES DE EFICIENCIA ’
HISTORICOS ENERGETICA =2
[C)
Soluciones existentes categorizadas y adaptadas. 9
Soluciones arquitectdnicas histéricas mejoradas. o
Nuevas soluciones desarrolladas. =
& Datos disponibles existentes i
I . - =
[=1 . L Sistema de Repositorio de ‘ w1
=2 Analisis estadistico informacién soluciones de <
| N . geografica histérica eficiencia energética [T
2 Adquisicién de datos de bajo coste g
@
=¥ ,‘, [T
&| Casos de estudio a
= = SISTEMA DE APOYO A LA TOMA DE 3
DECISIONES S
[ Categorizacion METODOLOGIA DE TOMA DE a
inmobiliaria europea
NACIONAL i i DECISIONES =
[
REGIONAL NIVEL URBANO NIVEL EDIFICIOS =
MODELOS TRANSFERIBLES s
DISTRITO =
HISTORICO SISTEMA EXPERTO PARA LA =
SELECCION Y GESTION DE @
Modelo de datos SOLUCIONES MULTINIVEL =
COMPONENTE g <z
multiescala - S - = =
ESTRUCTURAL l Gestidn de A S
tenidos Herramientas de E
GESTION DE DATOS g comunicacion y =
visualizacion colaboracién 5
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4. SOLUCIONES INNOVADORAS Y CAS0S DE EXITO

Romanico Digital

El portal Romanico Digital nace como una plataforma online que pretende seleccionar, digitalizar y archivar los mas de 9.000 monumentos romanicos presentes en la peninsula,
constituyéndose asi como la mayor base de datos documental dedicada a este estilo artistico en internet.

En la actualidad, cuenta con mas de 100.000 referencias con las que difundir y facilitar el acceso a estas obras artisticas de incalculable valor, para lo cual el sistema permite realizar
blsquedas sencillas en su base de datos, por campos, indices, descripcion o descriptores.

El portal permite también a los usuarios elaborar rutas turisticas que atraviesen edificios y esculturas del Romanico y contiene ademas una encmlopedla online con toda la informacion de
los monumentos romanicos de la peninsula.

e Busqueda ;.
| Seleccionar idioma v | Con la tecnologia de Go-gle Traductor de Google ep ja Web Busqueda per

“ Ayuda  Continta con nosotros en. ﬁ &)

Visor online de la Enciclopedia del Romanico

u
' ) l Todo el Roménico a su alcance

Romanico

DIGITAL

QUIENES SOMOS CONTENIDO COMUNIDAD ROMANICA TIENDA ONLINE ACTUALIDAD

" La mayor base de datos documental del Roménico Espafiol totalmente accesible desde internet con més de 100.000 referencias y sigue en aumento "

34 Web oficial del portal Romanico Digital.






5. CONCLUSIONES

Proteger, conservary difundir los bienes patrimoniales es una labor colectiva que sienta las bases para conformar una sociedad mas civica y justa, comprometida con su legado histérico y
cultural. Para ello, las TIC juegan un papel esencial a la hora de implementar una gestion inteligente del mismo, ayudando por afiadidura a impulsar un crecimiento econdémico y
sostenible en los territorios que los albergan.

El uso de las nuevas metodologias de andlisis y procesamiento de la informacion como Big Data, la monitorizacién de entornos a través de redes de sensores interconectados o la
digitalizacion de todo tipo de contenidos de interés historico y cultural es ya una realidad que se aplica con éxito en diversos puntos de nuestro pais.

Esta situacion no sélo nos posiciona dentro y fuera de nuestras fronteras como un claro modelo de referencia en el ambito de la gestion patrimonial, sino que ademas nos sitiia a la cabeza
del desarrollo de un turismo histdrico y cultural sostenible, que se distingue por la virtuosidad que ofrecen sus destinos turisticos patrimoniales o Smart Heritage Cities.

En definitiva, nuestro patrimonio representa en si mismo un derecho de las personas, del que subyacen valores fundamentales y es tarea de todos el protegerlo y valorarlo, para poder asi
transmitirlo integramente como legado de incalculable valor a las generaciones futuras.
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