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El hombre no llega a ser hombre mas que por la educacion. No
es mas que lo que la educacion hace de él. Es importante
subrayar que el hombre siempre es educado por otros hombres
y por otros hombres que también fueron educados.

Immanuel Kant (1803, 28)
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JUSTIFICACION Y MOTIVACIONES

humano de
de

actualidad, desde Leonardo Da Vinci

La necesidad del ser

adelantarse a los sucesos su

hasta las mas futuristas visiones de
Arquitectura Biogenética, ha tributado
aceleradamente a la generacion vy
descubrimiento de nuevas herramientas,
nuevos conceptos, pero sobre todo, ha
fomentado y promocionado la sociedad
hacia un nuevo modelo de conquista del
La

relacion entre Educacion y Desarrollo

conocimiento con fines sociales.

Econdmico-Social es un hecho ya

constatado; las nuevas necesidades
educativas, manifestadas desde un
orden individual y grupal en los

procesos de ensefianza y aprendizaje,
son el punto de partida hacia la
ampliacién de la participacién activa en
la vida ciudadana, asi como del
desarrollo cientifico tecnoldgico de la

sociedad.

Paralelamente a esta necesidad de
del
conocimiento, y quizas tan antiguo

busqueda y transmision
como ella, aparece el interés del ser
humano por su pasado, por su historia
(individual, familiar, regional), por sus
tradiciones. La identidad y cultura de

las sociedades estan marcadas por su
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JUSTIFICATION AND MOTIVATIONS

The human being’s need to foresee the

events of one’s current life from

to the most

of

Leonardo Da Vinci

futuristic ~ views Biogenetic

Architecture, has increasingly
contributed to create and discover new
tools, new concepts, but above all, it has
promoted and boosted society toward a
new model for acquiring knowledge
with social aims in view. The
relationship between Education and
Socio-Economic Development is a fact
already confirmed; the new educational
needs, observed from an individual and
group level in teaching and learning
processes, are a starting point for
increasing active participation in civic
life as well as in the society’s scientific

and technological development.

Alongside this need of search and
knowledge transmission, and perhaps as
ancient as it, there comes the human
being’s interest in one’s past, one’s
history (individual, familiar, regional)

and one’s traditions.
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Patrimonio?, o serfa mejor decir, por la
relacion con su Patrimonio, entendiendo
que no solo la sociedad evoluciona, sino
que el propio Patrimonio ha dejado de
ser un objeto o hecho inerte para
convertirse en una realidad viva en
constante  transformaciéon, 'y  su
reconocimiento ha dejado de ser una
peticion de unos pocos para quedar

establecida en un marco global.

La sincronizacién entre la Educacion
entendida como representacion de la

y el
Cultural entendido como el interés por

busqueda futura, Patrimonio
nuestro pasado y presente, da como
resultado una disciplina reciente, la
Educacién Patrimonial, que si bien ha
estado incorporada de una manera no
de

generaciones anteriores, ahora se puede

premeditada en la formacion
implementar desde un conocimiento

tedrico y practico reconocido.

Su armonia con la nueva sociedad del
conocimiento y la Cultura Digital como
universal,

lenguaje apuntan  al

cumplimiento de requerimientos de

alcance social, hasta ahora poco
resueltos, relacionados con la identidad,

contextualizacion y

2 En el texto presentado se ha tomado la licencia
literaria de escribir con maylscula los
sustantivos “Patrimonio”, “Cultura (Digital)” y
“Educacion (Patrimonial)” por la significacion
de eje vertebrador de la tematica propuesta.
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Identity and culture in societies are
imprinted by their Heritage®, or rather,

by the relationship

with their Heritage, while understanding
that society not only transforms itself,
but also that Heritage itself has stopped
being a lifeless object or fact for turning
instead into an ever-changing lively
reality, and its recognition has stopped
being a request of a few for establishing

itself in a global framework.

Synchronization between Education,
understood as a representation of future
search and Cultural Heritage understood
as interest in our past and present, have
brought forth a recent field, Heritage
Education, which though incorporated
in an unpremeditated way in training
previous generations, can now be
implemented from a theoretical and

practical knowledge.

Its harmony with the new knowledge
society and Digital Culture as a
worldwide language, points to meeting
requirements with social scope, hardly
solved up to now related to identity,
contextualization and  membership
(individually or collectively) and those

of economic scope aimed at sustainable

® Has been taken the literary license to write in
capital letters the nouns: "Heritage", "Culture
(Digital)" and "Education (Heritage)" because
the significance as principal axis in the proposed
theme.
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pertenencia (individual y colectiva) y de
alcance econ6mico con vistas a un
desarrollo sostenible. Por ello la tesis
responde a la necesidad de wuna
aproximacion eficiente y eficaz de los

recursos digitales del patrimonio

development. That is why the thesis
responds to the need of an effective and
suitable approach to  Virtualized
Heritage’s digital resources through and

educational scope.

virtualizado hacia un alcance Educativo

Figura 0.1: Grabado de Giovanni Battista Piranesi: Vista del Puente y Castillo de San Angelo de Roma.
Piranesi (1720-1778) no solo deseaba la documentacion fidedigna del Patrimonio Arquitecténico legado
por la Cultura Clasica, sino también la investigacion de sus formas, la recreacion de historias sobre los
escenarios, relacionando lo real con lo irreal, en una manera de descripcién y transmision del Patrimonio.

ANALISIS DE ESTUDIOS SIMILARES

La novedad del tema de estudio implica como primer objetivo la busqueda de proyectos
similares que actuaran como referentes que abordaran tematicas afines, con el propésito
de comprender y extraer relaciones. Para ello se recurrié a la base de datos de tesis
doctorales TESEO v.3.0.25, alojada en el Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes
de Espafia. La mencionada base de datos, perteneciente al Consejo de Universidades y

que extrae la informacién de la Comision de Doctorado de las Universidades, es en la
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actualidad el mayor repositorio de informacion acerca de las tesis doctorales leidas en

Espafia con suficiencia desde el afio 1976.

La basqueda de trabajos se realizd bajo los criterios de coincidencia de palabras
contenidas en el titulo®, pues la blsqueda por palabras clave (mediante el motor
TESAURO) queda dependiente de los cddigos UNESCO v, al ser un tema que trasgrede
las fronteras o margenes de los campos de investigacion “comunes”, resultaba

demasiado imprecisa la obtencion de resultados validos.

Se detallan a continuacion las tesis de mayor relacion con el tema tratado y se

reproducen en su totalidad los resultados arrojados en el Anexo 1.
Palabras coincidentes: Educacion + Patrimonio

1. Educacion, museos y comprension del Patrimonio Etnografico: El caso del museo
etnografico de Talavera de la Reina: La tesis se enfoca en el analisis de la
orientacion didactica de museos mediante un caso de estudio, el analisis de las
interacciones en el contexto de la educacién no formal en los museos y el estudio
de las estrategias didacticas en la orientacion educativa del caso estudiado, para
corroborar como el valor dominante, no solo en el Museo Etnogréfico de Talavera
sino en la practica museistica posmoderna, es la consideracion de la pedagdgica
y de la didactica como las disciplinas mas oportunas para poder abordar el
nuevo papel de la institucién museal. (Megias L6pez, J. A.).

2. Educacion y Patrimonio: El caso de los campos de trabajo en la comunidad
autonoma del Pais Vasco: La tesis se basa en la investigacion cuantitativa y
cualitativa del alcance de los “campos de trabajo” como contexto de aprendizaje
de libre eleccion. El problema se aborda desde el establecimiento de un marco
tedrico referido a Educacion, Patrimonio y estructura administrativa y legal,
empleando para la investigacion aplicada, herramientas de diagndstico a base de

cuestionarios y entrevistas. (Ibafiez Echeverria, A.°).

Palabras coincidentes: Educacion + Patrimonial

* Las palabras claves de la basqueda fueron Educacién, Patrimonio, Difusion, Interpretacion, Cultura,
Digital y Virtualizacion; conjugada en pares y trios desde todas sus combinaciones posibles.

% https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=968679
® https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=397362
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La preservacion del Patrimonio Historico a través de la Educacion Patrimonial
en los paises del Mercosur. Una propuesta de Arqueologia y Educacion:
Partiendo del andlisis de los modelos y procesos educativos, y su relacion con las
demandas socio-culturales, el estudio se basa en la proposicion de reformas a la
propuesta curricular en el estado de Santa Catarina (Brasil), apoyandose en el
Patrimonio Historico para introducir los conceptos de sensibilizacion y educacion.
(Schwengber Valdir, L.").

La Educacion y la Comunicacién patrimonial. Una mirada desde el museo de
Huelva: La tesis parte del analisis del museo bajo la 6ptica de la “comunicacion”;
para ello una vez establecido el marco teérico sobre Didactica del Patrimonio en
los museos, desarrolla una metodologia basada en la implementacion de
instrumentos de recogida de informacion (observacion, entrevista y cuestionarios)
y posterior analisis e interpretacion de datos. (Martin Caceres, M.
https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=1011786).

La Educacion Patrimonial. Definicion de un modelo integral de sensibilizacion:
La tesis aborda la Educacion Patrimonial como un cuerpo disciplinar, partiendo de
los antecedentes para la generacidon de un cuerpo teérico sélido, contenedor del
estado de la cuestion de la educaciéon patrimonial. El analisis de los modelos:
instrumental, mediacionista, histérico y simbdlico social, permite definir las
potencialidades e insuficiencias, dando lugar a un nuevo modelo: Modelo Integral,
determinando sus ejes, claves y contextos de aplicacidn desde sus especificidades.
Finalmente el cuerpo experimental dispone el desarrollo de una actuacion en
diferentes &mbitos desde el modelo propuesto, dando lugar al cuerpo conclusivo y

abriendo futuras lineas de investigacion. Fontal Merillas, O.5).

Palabras coincidentes: Difusion + Patrimonio

6.

Desarrollo de contenidos digitales en la difusién audiovisual del Patrimonio
Historico-Artistico Valenciano: El estudio esté estructurado en torno a la difusion
audiovisual, fundamentalmente a la comunicacién de masas. Expresa su interés
en normalizar la conservacion de los fondos audiovisuales, y la digitalizacion del
archivo audiovisual, con intencion de su uso para fines pedagodgicos en el area de

la Comunidad Valenciana. El planteamiento de estrategias referidas a produccion

" https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=30345
® https://www.educacion.gob.es/teseo/mostrarRef.do?ref=287007
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y difusién de contenidos audiovisuales culturales, encuentra en el proyecto,
criterios controvertidos como: “El discurso digital sobre esos contenidos
(audiovisuales) debe apoyarse en el discurso tradicional y lineal de difusion del
patrimonio, No hay que superponer los nuevos recursos digitales a los
tradicionales modos de entender el patrimonio” (Sanchez Castillo, S.°).

La difusion del Patrimonio en los materiales curriculares. ElI caso de los
gabinetes pedagogicos de Bellas Artes: Basado en el estudio empirico de
materiales curriculares de los Gabinetes Pedagdgicos de Bellas Artes de
Andalucia (factores de creacion, disefio etc.), el proyecto evalua la situacion de los
materiales en la difusion desde el &mbito de la educacion no formal. Para ello
contextualiza el analisis en instituciones de referencia en el ambito de la difusion
andaluza y la situacion y proyeccion de futuro de los Gabinetes pedagdgicos,
estableciendo también las caracteristicas deseables en materiales curriculares
para una difusién del patrimonio eficaz, (Rico Cano, L.*).

Bancos de Imégenes (investigacion, conservacion y difusién del Patrimonio
Cultural): EIl proyecto se enfoca en el estudio de la captacion, almacenamiento y
recuperacion de los fondos culturales representativos de la era contemporanea,
particularizando en las posibilidades de la Iconoteca y la Mediateca en el contexto
espafol, ante los sistemas tradicionales de Archivos y Bibliotecas. (Cuenca
Jaramillo, M.D.1).

Palabras coincidentes: Interpretacion + Patrimonio

9.

Identidad en transito. La interpretacion cultural y la puesta en valor del
Patrimonio intangible. El proyecto se enfoca en la renovacion del sector
turistico de Gran Canarias (Espafia), a través del estudio del turismo cultural
urbano comunitario. La innovacion en la tematica se produce mediante el
cambio de enfoque, implementando el uso de la historia oral y el patrimonio
intangible de la comunidad para hacer frente a los flujos de turismos de masas
actuales, con vistas a potencias la identidad y participacién comunitaria; asi

como el sentido de propiedad de los residentes. (Portillo Stephens, C.M.").

% https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=535326
19 https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=844965
Y https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=247227
12 https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=1014090
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10.

La presentacion e interpretacion del Patrimonio Arqueoldgico in situ. Los
yacimientos arqueologicos visibles en Espafa: La divulgaciéon del patrimonio
arqueoldgico como objetivo final del proyecto, basa su estudio en los procesos
de generacion, produccion e interpretacion de informacion asociada al
Patrimonio Arqueoldgico Espafiol, identificando la falta de estudios cientificos
previos y proponiendo un marco teorico sobre Interpretacion Patrimonial en el

contexto de la arqueologia in situ. (L6pez-Menchero Bendicho, V.M.*3).

Palabras coincidentes: Digital + Patrimonio / Virtual + Patrimonio / Realidad +

Patrimonio

11.

12.

13.

Estudio para la valoracion y recuperacion del Patrimonio Arquitectonico
Venezolano a través de técnicas digitales. Iglesia de San Jacinto, caso de estudio:
El proyecto, basado en el analisis de seis iglesias en las Islas Canarias (Espafia) y
en Venezuela se basa en la generacion de una metodologia para la valoracion,
recuperacion y restauracion de estos bienes inmuebles, produciéndose el
acercamiento a la intencion divulgativa de los recursos generados mediante la
publicacion de contenidos a través la tecnologia de los cdédigos QR. Los
resultados alcanzan la tipificacion del modelo de iglesia colonial venezolana y la
aplicacion particularizada sobre el caso de la Iglesia de San Jacinto, Venezuela.
(Dévila Cordido, M.™).

Intervencion virtual en el Patrimonio Arquitectonico basada en las tecnologias de
la informacion. Estudio tedrico y aplicacion practica. Las termas romanas de
Sant Boi de Llobregat: El estudio plantea como objetivo principal la generacion
de hipotesis que permitan la identificacion y conocimiento en detalle de los
espacios de las Termas Romanas de Sant Boi de Llobregat, a través de estudios de
caracter historicos y arquitecténicos-constructivos. (Marqués Calvo, J.J.™).
Realidad aumentada movil para la conservacion del Patrimonio: El estudio
propone el analisis de las nuevas (y renovadas) necesidades del sector patrimonial
(historico) y arquitecténico, y la factibilidad de uso de tecnologias de realidad
aumentada en tareas de gestion y conservacion del Patrimonio. El proyecto aporta

como resultados practicos el desarrollo de “Asistentes Personales Moviles” sobre

3 https://www.educacion.es/teseo/ mostrarRef.do?ref=954237
Y https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?r ef=339573
15 https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=382920
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dispositivos PDA y UMPC en “escenarios de tareas cotidianas de los
profesionales de la conservacién del patrimonio [a través de la creacion de] una
herramienta de diagndstico asistido y una herramienta de estudio de impacto

visual”. (Izkara Martinez, J.L.*).

Palabras coincidentes: Virtual + Educacion

14.

15.

Realidad virtual. Usos y limitaciones en la Educacion Superior: El proyecto se
basa en el andlisis relacional entre usuario-ordenador y las proyecciones de la
realidad virtual y el espacio cibernético desde el marco teérico aplicados a la
educacion formal en la ensefianza superior. La evaluacién se realiza mediante el
andlisis del comportamiento, uso y conocimiento de la tecnologia en Instituciones
de Educacion Superior de México en las areas de periodismo y comunicacion.
(Porras Morales, C.*").

Museo virtual de educacién plastica. Educacion por el arte: El proyecto se
desarrolla a través de dos partes definidas: el estudio tedrico para crear un marco
solido en la relacion Educacion y Arte, y un estudio practico basado en la
generacion de una pagina web como forma expositiva e interactiva. El estudio
intenta la busqueda de una “mejor forma de educacion y aprendizaje en épocas de
desarrollo” desde la estimulacion de las ideas y emociones, mediante “educacion

por el arte”, (Arenas Martinez, F."8).

El estudio de palabras coincidentes no arrojé resultados para los casos de:

e educacién/educativo + virtual/digital + patrimonio/patrimonial = 0
e mediacion + patrimonio/patrimonial =0
e ocio/entretenimiento + patrimonio/patrimonial =0

e diagnéstico + patrimonio = 0%

Un analisis de los resultados nos demuestra la inexistencia de estudios rigorosos sobre

la tematica planteada y fundamentalmente que aborden los campos de Educacion,

Patrimonio y TIC como una unidad, sin mostrar desequilibrio entre sus partes.

16 https://www.educacion.es/teseo/mostrarR ef.do?ref=895431
7 https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=284064
18 https://www.educacion.es/teseo/mostrarRef.do?ref=986595

19 Aparece como resultado: Aplicacion de la espectroscopia vibracional en la categorizacion, diagnéstico
y conservacion de materiales carbonatados en el ambito de la conservacion Patrimonio Cultural, pero
alejado de los intereses de la presente tesis.
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Encontramos con frecuencia en las tesis que respondian a Educacion + Patrimonio, las
evaluaciones y los estudios de diagnostico no superan los analisis generales basados en
cuestionarios y entrevistas, mientras las tematicas relacionadas con las nuevas
tecnologias hacen referencias, como procesos innovadores, a sistemas de
almacenamiento ya consolidados como las mediatecas e iconotecas [tesis 8] dejando a
un lado las nuevas tecnologias de almacenamiento y gestion remoto (cloud computing)

o0 todavia mas simples, bases de datos online.

Algunos proyectos dan cuenta de la insuficiencia de estudios previos y deficientes
marcos tedricos sobre temas de educacion e interpretacion del patrimonio [tesis 11],
mientras otros eluden los términos relacionados con educacion [tesis 13] para enfocarse
en tareas de gestion y conservacion del Patrimonio. En el otro extremo encontramos
estudios eminentemente educativos, donde se visualiza una segregacion de la tecnologia

como mera herramienta, [tesis 15] acaparando el binomio arte-educacion la totalidad del

analisis.

METODOLOGIA DEL TRABAJO METHODOLOGY

Los grupos de investigacion del The University of Valladolid’s research
Laboratorio de Fotogrametria groups: Architectural Photogrammetry
Arquitecténica de la Universidad de Laboratory (LFA) and  Spanish
Valladolid (LFA) y el Observatorio Observatory of Heritage Education
Espafiol de Educacion Patrimonial (OEPE) have been jointly carrying out
(OEPE), vienen desarrollando de forma various studies on enhance Heritage
conjunta diversos estudios sobre la value by incorporating didactic
puesta en valor del Patrimonio mediante properties. Among their main research
la incorporacion de valores didacticos. lines, the relationship of Heritage with
Entre sus lineas principales de mediation processes and the approach to
investigacion, la relacion del Patrimonio new technologies seem to gain a strong
con los procesos de mediacion y el meaning for both, the present and the
acercamiento a las nuevas tecnologias, forthcoming future.

parece cobrar un fuerte sentido tanto
para el momento actual, como el futuro

préximo.
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El presente trabajo se hace eco de la
postura mencionada, direccionando el
estudio en la aproximacion de los
del

un

recursos  digitales patrimonio

virtualizado hacia alcance

educativo, como respuesta a las
disfuncionalidades entre la articulacion
del Patrimonio Cultural y la Educacion
desde los canales propuestos por la
cultural digital dentro de la Educacion

Patrimonial.

Su acometimiento -siendo la Educacion
Patrimonial una disciplina emergente,
donde los estudios fundamentales se
corresponden en general a las ciencias
sociales, enfatizando el discurso en la
Educacién-, se contraponen mas que se
complementan, frente a los estudios que
parten de las ciencias exactas, que
abordan los temas tangenciales con el
énfasis en el recurso patrimonial,
desplazando a un segundo plano, en el
de

educativos inherentes a las obras.

mejor los casos, los valores

La  disfuncionalizacion de la
especializacién, especialmente vista en
la desvinculacion entre las disciplinas
del conocimiento y las limitaciones que
suponen hoy los sistemas de ensefianza
académicos -por la ineficiente relacion
entre la produccion y la demanda de
conocimiento de problemas reales-, han

obligado a la creacion de estrategias que
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This  paper, which the

aforementioned stance,

supports
is aimed at
studying the approach of virtualized
heritage’s digital resources toward an
educational scope, as a response to
faulty performance between the
articulation of Cultural Heritage and
Education from the channels proposed
culture within

by digital Heritage

Education.

Its implementation- as long as Heritage
Education is an emerging field, where
the main studies deal in general with
social sciences, which emphasizes on
the discourse of Education- is
contrasted rather than complemented in
face of studies stemming from exact
sciences, which tackle tangential topics
while  emphasizing on  heritage
resources, while displacing, in the best
of cases, educational values inherent in

works.

the fields

knowledge and the limitations posed

Detachments among of

nowadays by the systems of academic
teaching- because of the inefficient
relationship between output and demand
of knowledge on real problems have
of

caused dysfunctionality

specialization. This have made it

compulsory to create strategies dealing
with a multidisciplinary focus, and even
involving different

more, learning
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aborden los problemas con enfoque
pluridisciplinar, todavia ma&s, que
involucren los diferentes procesos de
aprendizaje con todos los actores
involucrados en el estudio en igualdad
de condiciones. En ese sentido, la
presente tesis marca un significativo
avance, respecto a anteriores estrategias
al abordar problematicas similares. El
trabajo se ha realizado de manera
cercana a la transdisciplinaridad, basada
no solo en el conocimiento cientifico
que aporta la disciplina de Educacion
Patrimonial, sino en el razonamiento
desde diferentes percepciones
cientificas (figura 0.2), la vinculacion
con las condiciones del contexto y la
relacion entre el conocimiento abstracto
y especifico.

DISCIPLINAS CIENTIFICAS

CAMPO DEL PROBLEMA

processes with all the people included in
the study being on an equal footing. In
this respect, the current thesis singles
out a significant step forward when
compared to previous strategies tackling
similar problems. This work has been
carried out in a way close to
transdisciplinarity, based not only on
the scientific knowledge provided by
the discipline of Heritage Education,
but also on the reasoning of various
scientific perceptions (Figure 0.2), the
link of the study to the context’s
conditions and the relationship between
abstract and specific knowledge.

ACTORES INVOLUCRADOS

DEFICIENCIAS EN LA PAR-
TICIPACION ACTIVA DE LA
SOCIEDAD EN LA RECUPE-
RACION DEL PATRIMONIO

DESCONEXION ENTRE GE.)
NERACION DE PRODUC-

TOS PATRIMONIALES Y
TRANSMISION DE VALORES,

PERDIDA FiSICA DE ES-
TRUCTURAS DEL PATRIMO-
NIO CULTURAL TANGIBLE

Figura 0.2: Dindmica para la resolucién del problema basado en el modelo de Hirsch Hadorn (2008). Las
disciplinas cientificas estan referidas a la tabla de disciplinas cientificas publicadas por la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio de Cultura y Educacion de Espafia-2012-.
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La

resolucion de problemas, se desarrolla

respuesta a esta dinamica de

en nuestro proyecto intentando eliminar
la fragmentacion que pudiera ocurrir
debido a los saltos de los campos de
investigacion cientifica. Para ello las
relaciones y sinergias entre disciplinas -
entendidas como la consecucion de
conocimientos especializados sobre un
mismo “armario”-, se transforma en el
transdisciplinaridad, donde los
conocimientos no se suman, Sino se
entremezclan bajo proyecciones
diferentes donde destaca la vision desde
el arquitecto, el tecndlogo y el
educador; lo mismo sucede con la

relacion con la comunidad,

instituciones, asociaciones y demas

agentes (Figura 0.2).

El modelo de la tesis apunta a una
concepcién de beneficio mutuo entre la
teoria y la préactica. El estudio parte del
maodulo eminentemente tedrico
reflejado como estudio de base (figura
0.3),

investigacion de un campo emergente

imprescindible en una
en proceso de consolidacion, desde el
establecimiento del marco comun. La
definicion del problema especifico y su
evaluacion/validacion  mediante la
determinacion de las variables clave del
sistema, desde

comprendido su

complejidad y abordado con Ila
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The answer to this problem-solving
dynamics is being carried out in our
project by trying to do away with the
fragmentation that could be brought
about by the leaps of scientific research
fields.

relationships

In order to achieve this, the

and synergies among

disciplines ~ -understood as  the
acquisition of specialized knowledge on
the same framework-, change into
transdisciplinarity, whereby the pieces
of knowledge are not added up, but
mixed under different planning where
the viewpoint from the architect, the

technologist and the educator stands

out; it happens the same in the
relationship  with  the community,
institutions, associations and other

participants (Figure 0.2).

The model of this thesis is aimed at a
concept of mutual benefit between
theory and practice. The study stems
from a predominantly theoretical
module reflected as a base study (figure
0.3), essential to a piece of research in
an emerging field on the way to
consolidation, from the establishment of
a common framework. Defining the
specific problem and its evaluation and
validation by determining variables key
to the system, taken from their
complexity and approached with the

collaboration of a panel of Actors,
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colaboracion de un panel de actores
representativos del fendmeno tratado,
permitira direccionar de una manera

precisa el estudio solucion.

representative of the phenomenon dealt

with, will permit to manage accurately

the solution study.

-
X

ESTUDIO BASE

=
e

DEFINICION DEL PROBLEMA

VALIDACION DEL PROBLEMA

ESTUDIO DE SOLUCION

#
D

SOLUCION

Figura 0.3: Modelo de articulacion de la tesis

Finalmente se planteara la metodologia
de
Cultural para la generacion de recursos

intervencion sobre el Patrimonio

con alcance educativo desde la cultura

digital, lo que permitira  una

reconduccion de la relaciéon Patrimonio

Cultural — Educacién desde las

herramientas propias de la cultura

digital, de manera eficiente para

Lastly, the intervention methodology on

Cultural  Heritage for generating

resources with an educational scope
from digital culture will be stated, what
for a redirection of the

will allow

Cultural Heritage -  Education

relationship from the tools of Digital
so as to

Culture itself efficiently,

continue building and strengthening the
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continuar la construccion y
del

Educacion Patrimonial con aplicacion

consolidacion campo de la

especial en el contexto espafiol.

ESTRUCTURA DEL TRABAJO

La estructura de la tesis parte del primer
detallandose  la  base
de de

Educacion y Patrimonio articulados en

capitulo,

conceptual los fenémenos

un mismo campo, su composicion y los
acercamientos a este binomio desde
otros campos de la investigacion, como
la Industria Cultural y Turistica,
identificando necesidades sin respuestas
en la sociedad actual

que nos

transportan a la  diseccion y

estructuracion posterior  de la

problemética existente. Sobre esa linea

se plantea el segundo capitulo,
concretdndose el estudio de las
disfunciones de la  Educacion
Patrimonial en la sociedad vy

enfatizando la desvinculacion entre
arquitectos y tecnologos, generadores
de materiales y educadores, encargados
de la transmisién eficaz de valores. Se
logra en este punto el enmarque del
problema general en su contexto asi
como la identificacion de los actores

involucrados.

-44-

field of Heritage Education with special

application on the Spanish context.

WORK STRUCTURE

The structure of the thesis starts in the
first chapter, herein the conceptual basis
of the Education and Heritage
phenomena are detailed and joined
together in the same field, their
composition and approaches to this
binomial from other fields of research
such as the Cultural and Tourist
Industry, while identifying needs with
no answer in current society, that lead
us to dissecting and subsequently
structuring current problems. Along that
line, the second chapter is stated by
analyzing dysfunctions in Heritage
by

emphasizing the link among architects,

Education in  society and
technologists, creators of materials and
educators in charge of effectively
conveying (transmitting) values. At this
juncture, placing the general problem in
its context as well as identifying the

participants involved is achieved.

The third chapter closes the first
block.  As

detailed in figure 0.4, it goes into details

(theoretical-conceptual)

about the field of the problem in the
digital culture’s new society; then the
specific problem on which we plan our

analysis will be established.
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El tercer capitulo cierra el primer
bloque (tedrico-conceptual), como se
detalla en la figura 0.4, particulariza el

campo del problema en la nueva
sociedad de la cultura digital, se
determina  entonces el problema

especifico sobre el que proyectaremos
nuestro analisis, alcanzando el estudio
los nuevos procesos de comunicacion
global, programas y politicas europeas y
espafiolas en materia de digitalizacion y
los modelos de educacién patrimonial
que dan cabida a las nuevas soluciones
digitales, a la vez que ponen de
manifiesto el problema en detalle a
abordar: la disfuncion de la generacion
de productos digitales patrimoniales

con alcance educativo.

El cuarto y quinto capitulo identifican
el segundo bloque de trabajo; se centran
en la modelizacion del problema desde
su complejidad mediante un andlisis en
sistema. La definicion de las variables
clave a través del estudio prospectivo:
Analisis Matricial de Impacto Cruzado
permitira acotar y dirigir los esfuerzos
de analisis e intervencion en el campo
de estudio. Una vez determinadas las
variables de estudio, se conducird el
sistema de validacion a partir del
estudio de casos practicos, (quinto
capitulo) basado en el estudio de

ejemplos de relevancia en el marco
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Thus the analysis reaches the new

global communication  processes,
European and Spanish policies in
digitalization matters and the models of
Heritage Education bringing about new

digital solutions, while showing the

problem to be tackled in details;
namely: dysfunction in generating
heritage digital products  with an

educational scope.

The fourth and fifth chapters identify
the second work block; they focus on
modelling the problem from its
complexity by means of an analysis on
system. The definition of key variables
through the prospective study Analysis
of Cross-Impact Matrix will permit to
delimit and manage the efforts of
analysis and participation in the field of
study. Once established the variables of
study, the validation system will be
implemented stemming from studying
practical cases, (fifth chapter) based on
studying remarkable examples in the
Spanish network (the context in which it
is carried out) and the participants
involved, while emphasizing on digital

products generated during their action.
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Espariol (el contexto sobre el que se
desarrolla) y los actores involucrados,
enfatizando en los productos digitales
generados en su accionar. De esta forma
se concluira con una estrategia de
analisis que elimine las distorsiones
recogidas en la evaluacion y direccione
el camino del estudio especifico sobre
las

potencialidades y deficiencias

analizadas.

Thus, an analysis strategy doing away
with distortions gotten in the evaluation,
and leading the way to a specific study
on its dissected powers and faults will

put an end to it.

C2_UN PROBLEMA URGENTE

C1_EL PATRIMONIO EN LA EDUCACION, LA EDUCACION CON EL PATRIMONIO
EN

C3_DIRECCIONAMIENTO DEL PROBLEMA DESDE LA CULTURA DIGITAL

[

UN CAMPO EMERGENTE

C6_ESTUDIO  DE ACTORES:

EL

C7_ESTUDIO PLASTICO Y FIGURATIVO I: DOCUMENTACION ESPECIALIZADA
C8_ESTUDIO PLASTICO Y FIGURATIVO Il: DOCUMENTACION NO EXPERTA

C9_ESTUDIO COMUNICATIVO Y METACOMUNICATIVO: DEL OBJETO AL PROCESO

PUBLICO, PAPEL PROTAGONICO

Figura 0.4: Diseccion de capitulos e identificacion de los bloques de trabajo
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En

acudimos al estudio pormenorizado de

los siguientes cuatro capitulos

las debilidades detectadas en el estudio
de diagndstico. El sexto capitulo trata el
estudio de actores, enfatizando el
analisis en el “publico” como e¢je
vertebrador, definiendo las limitaciones
las actuales

existentes en

categorizaciones segun edades e

intereses 'y  proponiendo  nuevas
articulaciones especificas en el campo
de la Educacion Patrimonial desde los
recursos digitales. Los capitulos
séptimo y octavo, definidos como el
estudio plastico-figurativo, analizaran la
“manera de hacer” los materiales
digitales del Patrimonio Cultural de una
manera eficiente y con la intencion de

su implementacion en estrategias de

ensefianza-aprendizaje. ElI  séptimo
capitulo esta centrado en la
reconstruccion virtual desde

informacion basada en rango, con la
inclusion de las nuevas tecnologias
escaner laser terrestres y aéreas a través
de usuarios expertos, y el octavo esta
enfocado en la reconstruccion desde
informacién basada en iméagenes, de la
familia de métodos “Shape from Xy
su aplicabilidad por parte de los
El

capitulo muestra la incorporacion de

usuarios no expertos. noveno

cambios estructurales a la hora de

desarrollar, publicar y transmitir los

-47-

In the following four chapters we get to
the detailed study on the weaknesses
detected in the diagnostic study. The
sixth chapter has to do with the study of
participants laying emphasis on the
analysis in the “public” as an integrating
axis by defining the existing limitations
in the current ranking according to ages
and interests while making proposals of

new specific articulations in the field of

Heritage  Education from  digital
resources. The seventh and eighth
chapters, defined as the plastic-

figurative study, will analyze the “way
to make” Cultural Heritage’s digital
materials efficiently and with a view to
implementing them in teaching-learning
strategies. The seventh chapter centers
around virtual reconstruction from
range based, with the inclusion of new
terrestrial and aerial laser scanner
technologies through skillful users; and
the eighth is focused on reconstructing
from image based information, the
“Shape from X” family of methods and
its applicability on the part of non-
expert users. The ninth chapter shows
the incorporation of structural changes

at the moment of developing, publishing

and conveying (transmitting) the
contents with  educational  scope
stemming  from the need of

interoperation in an ever increasing and

more isolated amount of information in
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educativo,
de

interoperabilidad en un volumen de

contenidos con alcance

partiendo de la  necesidad
informacién en la red cada vez mayor y
mas aislado, hasta los modelos de
generacion y navegacion del Patrimonio

virtualizado.

El

investigacion tedrico conceptual, la

camino recorrido  desde la
modelizacion de la problematica en un
sistema complejo y su diseccion en
variables, el andlisis de casos y la
investigacion pormenorizada, dirigida
sobre las lineas determinadas como
relevantes (claves) del estudio, tendra
una aplicaciéon de carécter innovador y
transferible ~ hacia  las  distintas
disciplinas involucradas en el estudio,
mediante la  generacion de la
metodologia para intervenir sobre el
Patrimonio desde la Cultura Digital
de

educativos planteada en el

con objeto generar  recursos
décimo
capitulo. Cierra la tesis el capitulo
undécimo mediante la exposicion de las
conclusiones de orden parcial y general,
asi como la determinacion de las lineas
de investigacion a futuro. Tras esto
encontramos los capitulos referentes al
Glosario, Bibliografia 'y  Anexos
(capitulos duodécimo, decimotercero y

decimocuarto respectivamente).

-48-

the network, up to the virtual Heritage’s

generation and navigation models.

The way left behind from the

conceptual - theoretical research,
modelling the problem into a complex
system and its dissection into variables,
the case analysis and the detailed
research led over the lines regarded as
key to the study will be applied
innovately and transferable toward the
different disciplines involved in the
study by means of generating the
methodology for participating in
Heritage from Digital Culture with a
view to generating educational
resources stated in the tenth chapter.
The thesis is closed with chapter

eleventh by putting forward the

conclusions of partial and general
character, as well as by determining the
research line toward the future. After all
this, we can find the chapters regarding
the Glossary, the Bibliography, and
Appendixes (the twelfth, thirteenth and

fourteenth chapters respectively).
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. EL PATRIMONIO EN LA EDUCACION, LA EDUCACION CON EL

PATRIMONIO

|. HERITAGE IN EDUCATION, EDUCATION WITH HERITAGE

RESUMEN / ABSTRACT
1.1. EL VALOR FORMATIVO DEL PATRIMONIO

I.2. EL PATRIMONIO CULTURAL TANGIBLE, EVOLUCION DE SU GESTION CON FINES
EDUCATIVOS

|.3. BIDIRECCIONALIDAD: SENSIBILIZACION COMO ELEMENTO DE CONSERVACION

PREVENTIVA

1.3.1. Los procesos de mediacion en la Educacién Patrimonial: Difusion,

Interpretacion y Educacion

1.3.2. La Industria Cultural y su relacion con la Educacion Patrimonial
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El patrimonio es una herencia que solo adquiere valor

cuando se transforma en comprensible.

Salas y Sospedra (2005, 324)

-51-
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RESUMEN

El interés por el Patrimonio Cultural y
la importancia dentro de la sociedad,
aunque no resulta una materia exclusiva
del siglo XXI, si encuentra una marca
distintiva en los dltimos afios. Mientras
las visiones sobre Patrimonio y su
alcance pueden ser diferentes, existe un
amplio consenso en resaltar las
potencialidades que tiene como fuente
de valores aportados a la sociedad,
funcionando al mismo tiempo como
de

individuos y grupos sociales. Su doble

identificador y contextualizador

caréacter (aglutinador e
individualizador), permite enmarcar su
estudio como uno de los objetivos
prioritarios a la hora de disefiar
dindmicas y estrategias con alcance

educativo.

Su ha

desafortunadamente desequilibrada en

implementacién sido
los diferentes ambitos educativos y en
las diversas regiones. Si bien, en un
primer momento, gracias a la novedad
del tema, tuvo una buena acogida con
resultados que invitaban a la esperanza,
la transferencia de valores sobre los
distintos estudios aplicados no se ha

adaptado coherentemente a la evolucion
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ABSTRACT

Interest in Cultural Heritage and its
importance within society, even if it
isn’t an exclusive matter of the XXI
century, have found a distinct imprint in
the last few years. While viewpoints on
Heritage and its scope can be different,
there is wide consensus in highlighting
the potentiality it has as a source of
values bestowed on society. At the same
time, it is instrumental in identifying
and contextualizing individuals and
social groups. Its dual nature (bringing
together and individualizing) allows for
delimiting its study as one of the
priority objectives at the moment of
designing dynamics and strategies with

educational scope.

been
the

Its implementation has

unfortunately  unbalanced in

different educational levels and in
various regions. If at first, thanks to the
novelty of the topic, it was well
received with hope-raising results, the
transfer of values about the different
studies applied has not been coherently
adapted to the development of
educational systems and models, the
transformation of work spaces and

supports and, mainly, the overlapping of
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de los sistemas y modelos educativos, a
la transformacion de los espacios vy
de

fundamentalmente, a la imbricacién de

soportes trabajo Y,
las nuevas tecnologias. En la actualidad
encontramos acercamientos al binomio
Patrimonio -Educacion en otros campos
de

resultados y que previsiblemente, con

investigacion, con muy buenos
premeditadas modificaciones en su
visién e instrumentacion, pudieran ser
reutilizados en favor de una correcta
del

Patrimonio y su transferencia al tejido

articulacion entre el estudio

educativo.

Resulta imprescindible establecer un
marco que defina lo existente en materia
de Educacion Patrimonial en nuestro
otros  similares,

campo y en

identificando necesidades sin
respuestas, que nos llevaran en capitulos
posteriores a estructurar de manera
solida la problemética a responder en el

presente trabajo.
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new technologies. At present, we can

see an approach to the Heritage-
Education binomial in other fields of
research with very good results and that,
foreseeably with planned modifications

in their views and arrangements, could

be reused in favor of the right
articulation between the study of
Heritage and its transfer to the

educational structure.

Establishing a framework defining what
there is in the matter of Heritage
Education in our field and other similar
ones is essential, by identifying needs
without responses, which will lead us in
up the

questions to be answered in the present

further chapters to make

work more solidly.
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1.1 EL VALOR FORMATIVO DEL PATRIMONIO

Un estudio sobre Patrimonio y el andlisis de los valores que confiere, nos obliga a
comenzar con el establecimiento de bases que unifiquen criterios en torno a la
terminologia y conceptualizacion. El cardcter polisémico y variable del Patrimonio,
unido a la interpretacion desde diferentes visiones y campos de aplicacion (el presente
trabajo parte del abordaje del Patrimonio desde posiciones tan distintas como el
arquitecto y el educador) hacen susceptible la divergencia de opiniones. No obstante, el
transito por su historia nos comienza a dar pistas hacia donde debemos dirigir la

atencion.

Partiendo de la frontera del relativismo, la conceptualizacion comprende el marco
“Patrimonio” definido por el valor que le imprime cada sociedad, enajenandole de la
importancia (o relevancia) historica, de los valores formales o funcionales o, de la
singularidad que puede revestir la obra. Esta aproximacion plantea, como relata
Hernandez (2005 b.) que, no solo cualquier elemento puede ser patrimonial, sino que su
condicion varia en el tiempo, determinado por criterios diversos como la capacidad
econOmica, los regimenes politicos, las tendencias culturales etc. Esta transformacion
del “Patrimonio” a lo largo del tiempo se hace latente en la fluctuacion de significados
impresos, evolucionando organicamente como parte de una desrelativizacion desde una

valoracion eminentemente econdmico-estética, hasta una mucho mas social.

Algunos autores sefialan “el coleccionismo” como la primera apreciacion de
Patrimonio. Desde un caracter meramente econémico, comenta Lluil (2005, 182) los
inicios yacen en la Antigliedad y, en su mayoria, formaban parte de vestigios de las
tierras conquistadas, o simplemente objetos de valor que pertenecian a las arcas de los

sefiores acaudalados.

La progresion de lo considerado Patrimonio fue adquiriendo tintes sociales a medida
que se fueron consolidando pueblos y regiones bajo una identidad robusta, necesitada de
simbolos y elementos para “conducir” a las generaciones presentes y futuras. Ya con la
consolidacién del Estado-Nacion, los representantes del poder y las clases altas de la

sociedad, necesitaban de armas politicas e ideoldgicas que les permitieran. Para ello fue
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considerado el 'Patrimonio del glorioso pasado” como una manera de legitimar las
instituciones dominantes ante el empuje de la ampliacion de una clase social media.
Enfatiza Hernandez (2005 b), esto ha sido una constante que adn en los siglos XX y
XXI, gobiernos totalitarios los utilizan para justificar y consolidar sus regimenes desde

ciertas posturas historico artisticas.

R

B0 1866964 "

Figura 1.1: Billetes de la antigua Unidn Soviética con la figura del Kremlin, residencia principal de los
zares de Rusia y posteriormente icono del imperio soviético desde la revolucién de Octubre®

Figura 1.2: Heinrich Himmler (Jefe de las SS del régimen Nacional Socialista) visita el Museo Reina
Sofia junto a los miembros del departamento nazi “Ahnenerbe” para el estudio de la Herencia Ancestral
Alemana, en su cruzada para legitimar los linajes étnicos de la raza aria a través del Patrimonio
Arqueolégico®.

La evolucion de los estados hacia posturas democraticas y la globalizacion de la
ensefianza y la cultura como bases estructurales de las nuevas sociedades, permiten una

amplitud, también llamada democratizacion, en el acceso a la cultura y en un

20 Tomado de la Wikipedia: Russian Ruble, en su version en inglés.

2 Tomado del diario ABC en su versién digital, disponible en http://www.abc.es/20120609/archivo/abci-
ahnenerbe-ocultista-espana-201206081210.html
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conocimiento previo para su correcta interpretacion. Ello puso de manifiesto la
conciencia ecologista destinada a la proteccién de la naturaleza, en particular al
Patrimonio Natural, y en la distincion de Cultura desde una apreciacion de cierto rigor

cientifico, para las obras mas valoradas dentro de cada sociedad.

Segun el estudio de Molano (2008), los conceptos de Cultura y Patrimonio han sufrido
un sinnimero de transformaciones, contabilizando a manera de ejemplo, entre los afios
1920 y 1950, por los cientificos sociales norteamericanos, al menos 157 definiciones
distintas. Si bien la Cultura llega a entenderse de una manera adecuada desde mediados
del siglo XX, el término Patrimonio Cultural encuentra el punto de concrecion con los
estudios realizados por la UNESCO. En su conferencia mundial sobre Patrimonio

Cultural, celebrada en México en 1982, esta institucion defiende que:

“El Patrimonio Cultural de un pueblo comprende las obras de sus artistas,
arquitectos, musicos, escritores y sabios, asi como las creaciones andnimas,
surgidas del alma popular, y el conjunto de valores que dan sentido a la
vida, es decir, las obras materiales y no materiales que expresan la
creatividad de ese pueblo; la lengua, los ritos, las creencias, los lugares y
monumentos historicos, la literatura, las obras de arte y los archivos y
bibliotecas.” Unesco (1982, 3)

La desvinculacién a la erratica evolucion del concepto, marcando una referencia
mundial, se articula con los nuevos valores que se introducen al concepto, sustentados
en la comprension de Patrimonio como una representacion de la sociedad (y el
individuo) y la incorporacion de las manifestaciones no materiales al mismo término. El
debate sobre el enfoque de Patrimonio Cultural y la falta de un marco teorico-
conceptual aceptado globalmente aportan inestabilidad a la hora de abordar problemas
en este sentido. El Patrimonio definido como tangible e intangible, cultural y natural;

comprende otras muchas distinciones que enfatizan la complejidad de su caréacter.

El presente trabajo nos obliga a recopilar una serie de conceptualizaciones, definiendo
tramos del Patrimonio que nos interesa destacar en la investigacion, para definir
finalmente nuestra consideracion de Patrimonio Cultural, susceptible a la digitalizacion

y utilizacion como recurso educativo:

1. Podemos definir el patrimonio cultural como el conjunto de manifestaciones

u objetos nacidos de la produccion humana, que una sociedad ha recibido
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como herencia histérica, y que constituyen elementos significativos de su
identidad como pueblo. Tales manifestaciones u objetos constituyen
testimonios importantes del progreso de la civilizacion y ejercen una funcion

modélica o referencial para toda la sociedad. Llull, (2005, 181)

El Patrimonio del siglo XIX es aquel elemento de significatividad y
singularidad que como valor principal tiene la capacidad indirecta de
generar riqueza. Hernandez (2005 b, 24).

[El Patrimonio contiene] un conjunto de hechos del pasado irrecuperables,
no podemos repetirlos (...) [solo] podemos conocerlos a través de los relatos
orales (patrimonio oral), a través de las crdnicas y textos escritos
(patrimonio  bibliogréafico, archivistico, etc.) o mediante iméagenes
proporcionadas por las artes visuales, fotogrdficas y cinematogrdficas. (...)
el patrimonio es una herencia que solo adquiere valor cuando se transforma

en comprensible. Santacana, (2005, 64).

El Patrimonio es un producto contemporaneo formado a partir de la
historia. Asi pues, la historia proporciona la informacion necesaria, que una
vez procesada crea, unida a los objetos del Patrimonio, un producto
contemporaneo. Romero Moragas (1998, 14) citado por Fontal Merillas
(2003, 35).

El patrimonio cultural - ya sea artistico o simbolico - puede ser definido
como todo el conjunto de signos materiales transmitidos por el pasado de
cada cultura y, por tanto, al conjunto de la humanidad. Como parte
integrante de la declaracion y enriquecimiento de las identidades culturales,
como un legado que pertenece a toda la humanidad, el patrimonio cultural
da a cada lugar en particular sus caracteristicas reconocibles y es el
almacén de la experiencia humana. La conservacion y la revalorizacion del
patrimonio cultural, por lo tanto, la piedra angular de cualquier politica
cultural. Unesco- ICCROM (en el marco del Programme 111, 2: Preservation
and Revival of the Cultural Heritage Background), citado por Jokilehto
(2005, 5)
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6.

[el patrimonio cultural es] un soporte, un signo fisico (...) al que anclar 1o
abstracto de la cognicion, tanto al vincularlo con la memoria, como con la
identidad (...) forma nexos relacionales entre personas, forma vinculos entre los
diversos grupos identitarios, aporta raiz a las identidades colectivas y
contribuye a la generacion de nuevos significados y uniones en el universo
identitario de cada individuo. Gomez Redondo (2012, 16)

La concepcion de Patrimonio que planteamos en el presente trabajo se impregna de

todas las definiciones anteriores, pero queda modulado por el caracter social y

socializador del mismo, haciendo referencia “no a bienes concretos, sino a las

relaciones de pertenencia, propiedad e identidad que se generan entre determinados

bienes y personas” (Fontal Merillas, 2008, 79). Se inscribe nuestro concepto en las

aproximaciones de la doctora Fontal, como partida para el desarrollo de nuestra

investigacion, quedando definidas las siguientes caracteristicas identitarias [Fontal
Merillas (2003, 30-42)]:

e Multidimensionalidad: Ampliando los, hasta hace poco, inamovibles limites del

considerado Patrimonio por su valor histérico y su presencia fisica, para dar paso
a las dimensiones inmateriales y espirituales y, abarcando mas alla de las diversas
escalas y alcances fisicos, ahora valorados segun su capacidad de construccion de
Cultura.

Legado cultural vivo: Incluido en la linea direccional de tiempo, el Patrimonio ha
pertenecido a una generacion pasada o a la sucesion de generaciones, cada una
aportando valores singulares, hasta llegar a nosotros como un legado de historia
que serda a su vez legado por nosotros a las generaciones futuras. Las
transformaciones a mano de cada uno de quienes lo han intervenido, valorado,
interpretado y transmitido permite que el Patrimonio sea contenedor de valores
con aportaciones en constante actualizacion, una vivida herencia cultural.
Seleccion y sedimento de la parcela cultural: Como sefiala Fontal (2003, 38), “La
cultura, lo mismo que la historia, se comprende a través de su seleccion, ya que no
resulta operativo abarcar todo el conjunto de hechos y acontecimientos sucedidos
en el tiempo”. El Patrimonio Cultural es entonces una parte de nuestra cultura
perecedera que por su caracter tangible, resistente (fisicamente para el Patrimonio

Material o en la memoria de los componentes sociales para el Patrimonio

-58-



C_1. El Patrimonio en la Educacion, la Educacion con el Patrimonio

Inmaterial), podemos hacer uso de él. Ademas ha sido factible su seleccién y
continuidad en el tiempo debido una serie de razones de orden histérico,
econodmico, politico, etc., a las que se suman nuevos criterios vinculados a la
disciplina de Educacion Patrimonial “en torno a los sujetos que aprenden y el
contexto de referencia”. (Fontal, 2003, 36)

e Conformador de identidades: El Patrimonio se presenta como elemento de
identidad cultural, conformadora tanto a nivel individual como colectivo, en
relacion a cuanto y de qué forma nos represente, el sentimiento de identificacion
alcanzado y la singularidad del enfoque cultural practicado. ElI Patrimonio
Cultural, inserto en la memoria a las escalas colectiva e individual se nos presenta
como contenedor del doble caracter de arraigo /pertenencia y pluralidad / riqueza

cultural, imprimiéndole el valor formativo sobre el que se sustenta la mencionada

Educacion Patrimonial.

Figura 1.3: Bienal Ar&Pa 2010, Valladolid. El patrimonio (fabrica de Harinas de Medina de Rioseco)
reconstruido en forma de puzle 3D para la comprension de los nifios.
A la vez que la autora cierra filas sobre un marco conceptual definido por los
parametros anteriormente planteados, abre el debate sobre “;donde?” debe focalizarse
la atencidn en el estudio del Patrimonio con alcance educativo, “;para qué [estudiamos,
generamos, intervenimos en el Patrimonio]?”. Las preguntas determinan la
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preocupacion por establecer un limite preciso que logre aunar las disimiles estrategias,
en ocasiones direccionadas desde sus extremos. Se nos presenta un importante dilema,
en torno ¢;sobre qué eje se dirige un estudio del Patrimonio? y ¢gestion sobre el

individuo o gestidn sobre el Patrimonio?

De manera casi intuitiva, podemos entender que la valoracion y estudio del Patrimonio
Cultural afecta directamente a nuestra sociedad, de manera individual y colectiva.
Visitar una antigua ruina romana, reconstruyendo en nuestra imaginacion la vida
cotidiana en las termas y salones, apreciar los yacimientos de enterramientos egipcios,
imaginando los trabajos de ingenieria de aquellos hombres que erigian grandes
estructuras piramidales en el desierto, las ceremonias, los rituales etc., nos transportan a

otras realidades, a otros momentos, a otros contextos.

La transmisién de los sucesos historicos y la huella tangible que han dejado en forma de
Patrimonio, desde aquel con caracter monumental como palacios, catedrales, murallas
hasta el Patrimonio Etnografico, llega a nuestros dias con la interpretacion que
incorpora el paso del tiempo. Si bien los testimonios orales son los mas susceptibles de
deformar la realidad, también los testimonios escritos son una interpretacion de sus
redactores y los monumentos materiales, en su gran mayoria, se encuentran intervenidos
por las diferentes sociedades que los usaron, hasta imposibilitar la definicion de su
estado original o replantearse cual de sus estados es el que mayor importancia historica

ha revestido al monumento y su contexto.

No es dificil extraer en la literatura especializada la conexién entre Patrimonio e
Identidad, no ya desde el punto de vista de identidad emblematica o representativa, sino
desde la Cultura representada por el Patrimonio como parte indisoluble del individuo (y
por extension de la sociedad), de su memoria individual y colectiva, de su acervo y su
propiedad de modulador y generador de sus capacidades. Sefiala Gomez Redondo
(2012, 15-16) desde el estudio de materiales de Ballart (1997) y Hernandez (2004), el
fendmeno de creacion de identidades sucede paralelamente a la generacion de afectos,
experiencias, significados propios y apropiados etc., a través del contacto con el
Patrimonio, generando ademas herramientas individuales y colectivas para la valoracion

simbdlica y de uso de nuestro entorno.
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Los procesos identitarios, sobre los que se hace mencion en nuestra definicion de
Patrimonio Cultural y como reflejan destacados estudios de los investigadores Fontal,
Ballart y Tresserras y Gémez Redondo entre otros, se producen en varios niveles
(escalas): individual, colectivo y social, por lo que deben ser atendidos de manera
singularizada y pormenorizada, por la relacion con la educacion mediante los procesos
de patrimonializacion y transmision del elemento cultural. La propia Fontal Merillas
destaca los procesos de formacién de identidades del Patrimonio Cultural, asociados a la
relacién del contexto y la influencia de los procesos de seleccion y sedimentacion

cultural:

Identidad individual: Determinada por la identificacion consigo mismo del sujeto,
forma parte de un “proceso cultural dindmico y en continua reelaboracion” (Hernandez
y Romero citado por Fontal, 2003, 54), dependiente del contexto y de la identidad del

22> Basada en un desarrollo continuo, comprende un proceso de comparacion y

“otro
valoracién hacia la asuncion o rechazo de identidades. La identidad individual busca
mediante esta interaccion social, por una parte, la especificidad a través de las
diferencias encontradas y, por otra, cercana a la Identidad Colectiva, la apertura de

canales de Socializacién / Arraigo desde la cercania de especificidades.

Identidad Colectiva: Determinada por la unidad de las identidades individuales
mediante factores comunes (igualdad) en el grupo, esta identidad se muestra como
elemento de cohesion colectiva y claridad en la correspondencia de los elementos
comunes. Fendmenos como la globalizacién y la facilidad de comunicacion abundan en
la generalizacion de modos y conductas comunes, lo que permite ampliar las fronteras

de la identidad colectiva.

Identidad Socio-cultural: La identidad desde la referencia colectiva, permite entender,
como sefiala Fontal (2003, 58) la pertenencia de individuos y colectivos a multiplicidad
de culturas, con valores equivalentes, representando una conexién entre etnicidad e
identidad. La identidad sociocultural articula y modula la gestion cultural y la gestion
educativa en aras de la construccion de un marco socio-cultural adaptado a las
referencias identitarias de cada region, donde el Patrimonio Cultural desempefia un

papel protagénico.

22 Referido a nuestros semejantes.

-61-



C_1. El Patrimonio en la Educacion, la Educacion con el Patrimonio

1.2 EL PATRIMONIO CULTURAL TANGIBLE, EVOLUCION DE SU GESTION CON FINES

EDUCATIVOS

Partimos de la acotacién del Patrimonio objeto de estudio en nuestro trabajo,
considerando necesaria su restriccion a priori hasta el Patrimonio Material y con
especial interés dentro de las fronteras espafiolas, aunque luego sea posible su
generalizacion. El Patrimonio a estudiar quedara catalogado sobre una escala de valores
determinados por el alcance de los procesos de generacion de identidades analizados

anteriormente:

e Patrimonio Individual: Valor emotivo / Simbdlico
e Patrimonio Colectivo: Valor formal / Representativo
e Patrimonio Social (de la Humanidad): Los anteriores valores mencionados /

Valor de Socializacion y configuracion de identidades colectivas.

El concepto moderno de bien cultural estd asociado al valor testimonial y documental
que éste comprende, por lo que se considera que posee un valor Unico, el cual no solo
nos pertenece, sino que nos identifica. EI Patrimonio Cultural, y en especial aquel
definido por su componente material, se presenta como una evidencia activa que
establece el vinculo entre los individuos, permite la cohesion de las sociedades,
comprometiéndola con la preservacion de la memoria historica y la salvaguarda de la

supervivencia del hombre y su continuidad en el planeta (Figura 1.4).

OBRA DE ARTE
BEN CULTURAL

PATRMONIO
HISTORICO

PASADO FUTURO

RESPONSABILIDAD DE PROTECCION

CONSERVACION

PRESENTE

Figura 1.4: [izquierda] Valor del Patrimonio Cultural (Imagen tomada de Albornoz 2010) [derecha]
Dibujo de Viollet Le Duc sobre la restauracion de Saint Chapelle de Paris
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El estudio del Patrimonio Cultural ha generado el debate y abierto disimiles campos de
investigacion en torno a los valores aportados. Sin embargo su incorporacion
consciente, a partir de la identificacion de las potencialidades para la aportacion de
valores del patrimonio en la Educacion, no es tan lejana como podriamos pensar. Los
estudios publicados en relaciéon a esta tematica datan de la tardia fecha de finales del

siglo XX, con el arribo de la Educacién Contemporénea.

Esta Educacion, si bien suponia una evolucion en el acercamiento del alumno a las
cuestiones cientificas y técnicas, mas alla de su posicién social, planteaba un sistema
poco flexible para la transmisién de conocimientos normados dirigidos a mejorar la
produccion. La ensefianza se nos presenta desde sus diversas vertientes, como un
instrumento para inculcar, segin palabras de Santacana “el patriotismo y los valores
relacionados con el respeto a la jerarquia social existente, asi como los valores
dominantes en la sociedad” (2005, 44). Ello significa la inclusion de visiones del
Patrimonio en las ensefianzas primarias y secundarias (dmbito formal), relacionando un
Patrimonio “supervisado”, ideologizado, vinculado a las clases protagonistas del
momento (Estado e Iglesia), y mucho mas social y desplazado a otros &mbitos en épocas

recientes.

De una manera explicita, segun detalla Hernandez (2012), el primer centro en Espafa
donde se inicia una actividad consciente de Educacion Patrimonial fue en el Instituto
Libre de Ensefianza bajo la figura de Francisco Giner de los Rios?®. Aunque en un
primer momento se pretendio llegar a desarrollar un centro de ensefianzas universitario,
la actividad finalmente se enfoc6 en la ensefianza primaria y secundaria, en aras de
transmitir una solida instruccion elemental. Las ideas de promulgar una ensefianza
completa e integradora, abarcaba la potenciacion, como subraya Hernandez Perell6
(2012, 65) de “la espontaneidad, la originalidad y la inventiva, que es lo que, en
definitiva, favorece en los alumnos su autonomia intelectual, aprender, sobre todo, a

pensary a vivir”.

2 Filésofo, pedagogo y ensayista espafiol. Discipulo de Julian Sanz del Rio y fundador y director de la
Institucidn Libre de Ensefianza.
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Figura 1.5: Imagen del edificio del Instituto Libre de Ensefianza24

El instituto presto especial interés a la Educacion Patrimonial casi desde su surgimiento,
a finales del siglo XIX, canalizdndose a través de la asignatura Historia del Arte y la
practica de excursiones instructivas del alumnado. Celada y Luengo (1988) enfatizan en
el interés por incorporar las Ultimas metodologias que se debatian en congresos
europeos, la introduccién de las excursiones y el trabajo de campo, equiparandolas en
importancia con los estudios tedricos y las clases en el aula. Las expediciones,
catalogadas en geogréficas, historicas, cientificas y técnicas, pretendian abordar no solo
una educacién integral, sino también producir un acercamiento del medio con la
escuela, y potenciar la realidad como objeto del conocimiento, alejado del idealismo
ortodoxo de la ensefianza clasica, despertando nuevos intereses hacia la naturaleza, el

medio social y el patrimonio:
“Las excursiones son una protesta enérgica contra este sentido
(conocimiento pasivo a través de referencias). Llévanos a estudiar la
naturaleza en medio de ella; la industria dentro de las fabricas; el arte ante
los monumentos; la geografia reconociendo la tierra; la historia en los
archivos y museos, y aun en los sitios que tuvieron lugar los
acontecimientos; la sociologia hablando y viviendo con las gentes (...)”

Tomado de Archivo de la Real Academia de la Historia, citada por
Gonzélez Sanchez (2000, 158)

El Instituto Libre de Ensefianza planted ya en 1934 las excursiones obligatorias al
menos una vez al mes, considerandolas una tarea esencial en la labor formativa y
educativa. Su coordinacién no era una tarea espontanea, sino un proceso estudiado y
preparado para obtener los mayores resultados. Se desarrollaba una estructura que
involucraba tanto a profesores como alumnos y padres, se estudiaba el recorrido

determinandose los puntos mas interesantes, poniéndose el acento no en la cantidad de

2 Tomado de http://www.filosofia.org/hem/188/1882g08b.htm
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informacidn a recibir, sino en el desarrollo de capacidades de observacion y asimilacion
de los estudiantes. Gonzélez Sanchez (2000, 160-161) reproduce la jornada turistica del
31 de diciembre de 1885, cuando aun no estaba sistematizada esta accion educativa,

segun la descripcion firmada por Juan Ufia en un cuadernillo de campo de la visita:

..a las 8 de la maniana del dia 31, jueves, nuestros escolares estin ya
levantados, lavandose con agua fria y constatando la presencia de hielo en
el balcdn. Para reaccionar, pasan a continuacion a tomarse el desayuno a
base de chocolate (...)Mientras desayunan, y muy al estilo monacal, los
profesores acompafiantes, Sr. Rubio y Sr. Sarda, se turnan leyendo, en voz
alta, los datos que traian preparados sobre la provincia de Palencia y su
capital [y la actividad industrial en al que citan la fabricacion de
textiles/(...)

El primer punto de la visita es la iglesia de San Francisco, por estar junto
al parador donde se hospedan. Todavia con frio, contemplan la portada
gotica con molduras robustas. En su interior les llama la atencidn la planta
del edificio y especialmente la sacristia “por su artesonado darabe con
cupulas de estalactitas” (...) a continuacion se dirigen a la Santa Iglesia
Catedral de San Antolin (...), hacen un primer recorrido rapido y sin
molestar, se esta celebrando misa y est4 ocupado también en ella, como es

su obligacion, nada menos que el sacristan, pieza clave de la visita.

(...)El grupo sale por la puerta sur, se vuelven hacia la plaza del Hospital y,
al rodear el abside, toman nota de las labores de imbricado en las piedras,

lo llamativo de los arbotantes y la belleza de la puerta Norte (...).

Hubo que esperar en Espafia hasta 1980 con la reforma educativa, para ver una
evolucion en los modelos para el acercamiento de la ensefianza al Patrimonio, con la
intencionalidad de dotar a la historia de un mayor protagonismo del dominio del
método. Asi lo sefiala Santacana (2005, 72), matizando que su implementacion
respondia a un intento de “dar respuesta a las nuevas necesidades econdémicas, politicas,

sociales y culturales” promovida por la revolucion postindustrial.

La reforma introdujo el tratamiento del Patrimonio en el area de sociales y naturales,

explicitando su importancia, pero quedando pobremente implementada en la practica
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por varias causas, entre las que destaca un profesorado experto en la teoria pero poco
preparado en la capacidad de transmitir conocimiento y un estimulo incipiente en la

incorporacion de actividades extraescolares en los planes de la educacion formal.

La inclusion del Patrimonio en la ensefianza formal ha sido complementada por otras
estrategias que incluyen museos, centros de interpretacion y centros de visitantes entre
los més destacados. En la actualidad resulta fundamental destacar dos instituciones que
portan la vanguardia de la relacion Educacion / Patrimonio en la sociedad espafiola,

ellos son:

[1] El Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia: Surgido desde la herencia de los
tres organismos dedicados a la conservacion y restauracion del siglo pasado: SDPAN
(Servicio de Defensa del Patrimonio Artistico Nacional), ICROA (Instituto de
Conservacion y Restauracion de Obras de Arte) y SELIDO (Servicio Nacional de
Restauracion de Libros y Documentos). Sus funciones fundamentales, contienen la
elaboracion y ejecucién de planes para la conservacion y también restaurar el
Patrimonio espafiol, estableciendo lineas prioritarias de investigacion y participando
activamente en la formacion de técnicos y promocion y fomento de proyectos sobre el
Patrimonio Cultural®®. Sus ejes fundamentales son la Conservacion, Investigacion y
difusion y encuentran en la Educacion Patrimonial un instrumento para la consecucion

de sus objetivos.

El establecimiento del Plan Nacional de Educacion y Patrimonio, aprobado por el
Consejo Nacional de Patrimonio Histérico en 2013 y coordinado por Paloma
Ballesteros, Maria Domingo y Olaia Fontal Merillas, permite dar respuesta a la
necesidad de establecer una gestion patrimonial més integral y multidisciplinar , lo que
supone un nueva vision: “(...), partiendo de la apropiacion por parte de la ciudadania de
los valores culturales inherentes a los bienes patrimoniales, puede vislumbrarse un

horizonte de sostenibilidad en la gestion de los mismos” IPCE (2010, 2).

Mientras hasta hace pocos afios, la ensefianza de valores Patrimoniales estaba dirigida
casi de forma exclusiva al publico infantil, las nuevas tendencias asumidas por el Plan,
proponen como ambito de actuacion el conjunto de sectores que integran la sociedad,

sin limitaciones de edad y desde los diferentes &mbitos educativos: formal, no formal e

% http://ipce.mcu.es
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informal. El Plan, como instrumento de coordinacion entre administraciones e
instituciones gestoras de programas Educativos relacionados con el Patrimonio,
pretende no solo establecer un marco tedrico comun en la disciplina de Educacion
Patrimonial y la capacitacion de los actores involucrados, sino ademas fomentar la
innovacion didactica del Patrimonio, y promocionar las materias a los diferentes niveles

nacionales e internacionales.

[2] OEPE-Observatorio de Educacion Patrimonial en Espafia: El proyecto OEPE
surge como respuesta al desequilibro encontrado en la relacion de bienes declarados
Patrimonio de la Humanidad o de Interés Cultural Nacional en Espafia respecto a los
planes y acciones educativas que se realizan. Para ello, como muestran Fontal y Martin
(2011, 92) se ha articulado en tres fases: se parte del “Conocimiento, analisis y
diagnodstico” de los programas de Educacion Patrimonial identificados en Espafia (en los
ultimos 10 afios), continuando con la “sistematizacidon y estandarizacion” de dichos
programas mediante la generacion de una base de datos interoperable y finaliza con la
creacion de “Redes Internacionales” y “Difusion Cientifica”, para revalorizar y
promover la Educacién Patrimonial como herramienta imprescindible en la ensefianza
del siglo XXI.

1.3 BIDIRECCIONALIDAD: SENSIBILIZACION COMO ELEMENTO DE CONSERVACION

PREVENTIVA

Hasta el momento hemos visto al Patrimonio funcionado como una herramienta efectiva
en varios elementos fundamentales en la formacion de la sociedad, como conformador
de identidad y sedimento cultural, asi como generador de riquezas economicas. Estas,
entre otras causas, han permitido en los Ultimos que afios exista un aumento
considerable de los elementos catalogados como Patrimoniales. Mientras en siglos
anteriores, como queda detallado en epigrafes precedentes, el Patrimonio estaba casi en
su totalidad en manos de la burguesia o particulares, la transformacion social que han
sufrido como “bienes de interés general” a sus diferentes escalas, hace que una gran
parte pase a manos publicas, engrosando cada vez mas los recursos patrimoniales en
manos estatales sin una estructura de conservacion y mantenimiento econémicamente

soportable.
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Emerge entonces la siguiente pregunta: ¢Existe alguna herramienta masiva de
conservacion efectiva del Patrimonio con una inversion econdmica minima? La
respuesta la encontramos en distintas investigaciones como las de Fontal Merillas
(2003), Santacana (2005) Mateos Rusillo (2008) y especialmente de la mano de la
investigadora Monica Ardemagni (2008), que nos propone el término sensibilizacion,
como el instrumento eficaz para “conservar” el Patrimonio desde su sentido mads
amplio, o sea, no solo posibilitando intervenciones fisicas sobre él, sino permitiendo su
accesibilidad en cualquiera de sus dimensiones (fisica, intelectual, virtual, etc.) desde
posturas de respeto, para que puedan ser conocidos y transmitidos sus valores a un

publico cada vez mayor, sin el desgaste y deterioro del bien.

El proceso de sensibilizacion sin lugar a dudas es una accion basada en la educacion,
llevada a cabo no exclusivamente en el terreno formal. La propia investigadora
Ardemagni (2008) propone 3 fases sucesivas para llevar a cabo esta tarea: [1]
Informacion y conocimiento (se determina el valor del Patrimonio y el estado de
conservacioén); [2] Toma de conciencia (entendiendo el estado de vulnerabilidad y el
peligro de desaparicion que corre el Patrimonio estudiado); y [3] Reaccion (intervencion
explicita en favor del Patrimonio amenazado). Si bien concordamos con esta dinamica,
estimamos que su implementacion no debe estar marcada como un hecho aislado,
discreto y parametrizado, si no se tiene que entender el proceso de sensibilizacion como
parte indisoluble de la Educacién en todos sus &mbitos. No se acota la sensibilizacion a
un escenario u objeto patrimonial en peligro, si no se sensibiliza para crear en la
sociedad un cambio de actitud y respeto a aquellos objetos valorables dentro de un
marco social. Partiendo de nuestra premisa: no se valora lo que no se conoce (Fontal,

2003), entendemos el proceso de sensibilizacién como (Figura 1.6):
1. Documentacion del Patrimonio Cultural en formatos de plena accesibilidad

2. Dotacion de legibilidad de los documentos para que lleguen a los diferentes

publicos de manera que puedan interpretarlos correctamente

3. Implementacion de estrategias educativas a traves de estos documentos para el
conocimiento, generacién y desarrollo de actitudes que permitan el acercamiento

responsable y el cuidado del Patrimonio Cultural
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4. Retroalimentacion a través de la respuesta de los publicos, dotando al proceso de
vida propia.

[1]_DOCUMENTACION DEL PATRIMONIO [2]_LEGIBILIZACION [3]_ESTRATEGIAS EDUCATIVAS

[4]_RETROALIMENTACION DEL PROCESO

respero PERTENENCIA conservacion sostenisiioap EDUCACION conrextuauzacion
RENTABILIDAD ECONOMICA/SOCIAL lDEN"DAD RESTAURACION REVALORIZACION RESCATE

Figura 1.6: El flujo del proceso de sensibilizacion

1.3.1 Los procesos de mediacion en la Educacién Patrimonial: Difusion,

Interpretacion y Educacion Patrimonial

Los procesos de transformacion del Patrimonio hacia la puesta en marcha de escenarios
u objetos que tributen a la generacién de valores sociales, también llamado construccion
del Patrimonio®, encuentran una especial trayectoria en el campo de la Educacién. De
la relacién de este binomio, surge de manera organica el campo Educacion Patrimonial,

y sobre este sentido enfatizamos la siguiente definicion:
“[Por Educacion Patrimonial] acogemos aquellos aspectos que son
Patrimonio del género humano y que, por tanto, nos fueron legados por las
generaciones pasadas y que ahora, mediante la educacion, queremos

también legar como Patrimonio a la humanidad que nos ha de suceder”
(Colom Canellas (1998) citado por Fontal Merillas, 2003, 86).

La Educacion Patrimonial, como término genérico, incluye las dimensiones naturales y
culturales del entorno; para el presente trabajo, acotaremos la dimension Cultural,

especifica sobre el Patrimonio construido y su relacion con las practicas socioculturales,

% partiendo de la premisa que solo es Patrimonio aquello que aporta valores a la sociedad, por tanto esta
enfocado en el sujeto que aprende.
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aunque en ocasiones también nos acercaremos al Patrimonio Inmaterial o Intangible
como generador de informaciéon a tener en cuenta en el estudio de la dimension

material.

El Patrimonio por si solo es incapaz de generar un cambio en la sociedad. La
manipulacion desde posturas especializadas, constituye una pieza fundamental para la
transmision bidireccional de conocimiento y la regeneracion (conservacion) del propio
bien. Dicha transmisién no puede suceder de una manera cadtica y espontanea; su
planteamiento debe estar enmarcado en una estrategia que valore los componentes
relacionados, los puablicos y sus necesidades. El proceso de deteccion, analisis y
transmision del Patrimonio a la sociedad definira los campos en los que el Patrimonio es
transmitido desde una vision educadora, considerados bajo el término de “mediadores
entre el patrimonio y la sociedad” Martin Guglielmino (2001, 435). Las formas de
mediacion las podemos desglosar en tres fundamentales: Difusion, Interpretacion y
Educacion. Si bien las tres tienen un caracter educativo, como sefiala Fontal Merillas
(2003), las dos primeras no contienen una proyeccion integral, sino que dan soluciones

a necesidades concretas en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

1.3.1.1. Difusion del Patrimonio

Este campo tiene por objeto dar a conocer a un publico general o especifico, de manera
directa, informacion relacionada con el Patrimonio. Su alcance implica una trayectoria,
generalmente unidireccional, fundamentada en el aumento de accesibilidad sobre bienes
materiales e inmateriales desde una labor comunicativa. Esta transmision no se cifie a la
mera movilidad de informacion en medios al alcance del publico, sino, como sefialan
Ballart y Treserras (2001, 173): “[difundir] es estimular, hacer reflexionar, provocar y

comprometer”.

Fernandez de Aramburu (2005), después de un estudio sobre los conceptos actualizados
de difusion coincidentes con la presente investigacion, subraya que la importancia de
esta accion no radica en los medios sino en la eficiencia con la que llegue el mensaje,
dependiendo del pablico objetivo y del mensaje que se desea enviar. En este caso la
efectividad de los medios presenciales no supone una ventaja sobre las nuevas formulas

basadas en productos virtuales.
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Figura 1.7: Difusién de la cultura mediante la pagina web del museo del Prado.

La difusion se ha hecho esencialmente imprescindible en sectores como las instituciones
patrimoniales (museos y centros de interpretacion), donde su objetivo principal es dar a
conocer al mayor publico posible los bienes que custodian. También en el sector
turistico, necesitado de una amplia promocion y accesibilidad a los recursos asociados a

sus rutas o estancias, se aprecia un extensivo uso de la difusion Cultural.

1.3.1.2. Interpretacion de Patrimonio

La interpretacion es un proceso de comunicacion que puede entenderse como un
proceso de mediacion de la cultura, aunque no comprende un fin como la educacion en
si mismo. A diferencia de la difusion, la interpretacion contiene mas que simple
informacion; su proceso de generacion y transmision incorpora -desde el intérprete-
elementos afiadidos con la finalidad de enfatizar, hacer legible o adecuar a cierto interés
los contenidos. Sefiala Morales (2001), a partir de un estudio de investigadores como
Freeman Tilden y Yorke Edwars, sobre la interpretacion del Patrimonio de autores
clave, que el proceso de interpretacion relaciona la experiencia y personalidad del
usuario, provocando en él reacciones como el entusiasmo, la duda o la necesidad de

involucrarse con la informacion expuesta. Sobre esta misma linea, Fernandez de
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Aramburu y Sospedra (2005) sefialan la coincidencia de estas definiciones al uso de un
estado presencial para el proceso de interpretacion, determinado fundamentalmente por
la necesidad de “conocer” al publico y “relacionarlo” con el objeto 0 escenario a
interpretar. Sin embargo, detallan los investigadores, la posibilidad de realizar tareas de
interpretacion desde el ambiente virtual. Su inclusién en el proceso interpretativo,
responde fundamentalmente al hecho de representar una fuente inagotable de
sensaciones fisicas (partiendo de la base que son los sentidos los canales de promocién
de sensibilidades en los seres humanos), capaces de captar a diversos publicos al

unisono desde sus particularidades.

1.3.1.3. Educacién Patrimonial

El tercer proceso de mediacion hace referencia de manera explicita a la actividad
educadora desde el Patrimonio Cultural. Ello comprende un proceso de inmersion
profundo hacia el acercamiento del Patrimonio a la sociedad y viceversa, para contar
con una sociedad sensible, preparada para hacer un uso eficiente de sus riquezas desde
un desarrollo econdmico — social sostenible, para tratar al medio de una manera
respetuosa y su transmision a las futuras generaciones desde la sensibilizacion

individual y colectiva, asi como la cohesién comunitaria.

Podemos entender la Educacion Patrimonial como un soporte de intercomunicacion
bidireccional entre la sociedad, sensible de ser ensefiada y el Patrimonio Cultural,
contenedor de valores propicios para su utilizaciéon social. Su conexiéon a manera de
puente?’, esta soportada por los conocimientos en diferentes campos, relacionados con
el Patrimonio Cultural y con las funciones educadoras (metodol6gicas, comunicativas,

pedagdgicas, etc.)

Existen diversos modelos sobre los que se inscriben los campos técnicos mencionados.
Su diferenciacion queda determinada fundamentalmente por sus objetivos educativos y
la estructura disciplinar; asi lo recoge y analiza la Dra. Fontal y se expone el resumen en
el Anexo 1. Hemos optado por detallar en este capitulo el nuevo modelo descrito por la
propia investigadora: Modelo integral para ensefiar y aprender el Patrimonio, el cual

nace desde un profundo estudio sobre los campos técnicos descritos, asi como la

27 Término utilizado por investigadores como Calaf, Fontal Merillas y Emma Nardi.
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experiencia y analisis de la coleccion de acercamientos previos. La base estructural del
modelo, permite desde un primer momento identificarlo respecto a sus similares por su
vision integradora en cuanto a los actores y procesos que componen el Patrimonio y su
proceso de ensefianza-aprendizaje, en armonia con la vision transdisciplinar sobre la que

se aborda el presente trabajo.

Hemos desarrollado algunos de los conceptos y lineas de investigacion generales en
cuanto a la Educacion Patrimonial, lo que nos ha permitido validar una serie de criterios
a los que debiera dar respuesta este campo emergente denominado Educacion

Patrimonial:

1. El Patrimonio es una herramienta para poder desarrollar las capacidades del
individuo y las sociedades, pero requiere de una intervencion o mediacién que
puede ser educativa.

2. El Patrimonio no es comprendido igual por todos los publicos, aunque es, o
puede llegar a ser, igual de importante para todos.

3. No solo son recursos patrimoniales los monumentos o las obras de méxima
singularidad. El Patrimonio etnogréfico, los recursos con una representatividad
dentro de las colectividades tienen las mismas potencialidades que las obras de

mayor envergadura.

Las afirmaciones expuestas, forman parte de la las claves y ejes de la Educacion
Patrimonial y sus ramificaciones en diferentes aplicaciones, por lo tanto adquieren
categoria de axiomas, aunque no siempre hallan respuesta en las implementaciones que

se realizan.

1.3.2 LA INDUSTRIA CULTURAL Y SU RELACION CON LA EDUCACION PATRIMONIAL

Como ocurre en la mayoria de los estudios de investigacion, resulta imprescindible el
seguimiento y valoracion del objeto de estudio en disciplinas que se valgan del mismo
para desarrollar sus propios procesos. La Cultura, y en particular el Patrimonio Cultural
se encuentran hoy directa e indirectamente vinculados a estructuras comerciales, como
detalla Verdugo (2009). Tanto la industria cultural como la caras fundamentales que
componen el nucleo cultura y la relacion que ésta tiene con el mercado y el consumo, ha

sido conceptualizada y analizada, segun sefiala Carrasco y Saperas (2002) desde la
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Conferencia Intergubernamental sobre las Politicas Interculturales en Europa, celebrada
en Helsinki en 1972, obteniéndose el reconocimiento de la Unesco del nuevo estatuto de
la cultura, vinculado directamente al desarrollo de las comunicaciones y la industria,
con lo que la cultura encuentra una nueva forma de establecimiento y difusién en los

marcos locales y globales de los pueblos.

La amplitud y evolucion de esta industria -Claussen (2011)-, hace necesaria su
evaluacion para intentar descifrar qué existe y cdmo nos puede ayudar para obtener
pautas y pistas que solventen los problemas (objetivos incumplidos) mencionados, y

amplien el alcance de la Educacién Patrimonial.

Para ello analizaremos de manera particular dos de ellas: la industria turistica y la
industria del entretenimiento, por la marcada canalizacion que tienen en la actualidad
hacia temas culturales y sus potencialidades como transmisores de valores educativos, el
primero de ellos mediante el Turismo Cultural, como amplian Fernandez Betancourt
(2008) y GIGAT (2005) y el segundo en particular modo mediante los Videojuegos
como muestran Mainer (2006) y Sanchez (2008).

1.3.2.1 Industria Cultural: Turismo cultural

El turismo, generalmente tratado por su componente econémica, ha sido olvidado en
muchas ocasiones por su caracter de fenomeno social y cultural, tratindose como
fendmeno de masas desde épocas relativamente recientes (data de inicios del siglo
XIX)?. Entender su aportacién requiere comprender la aparicién de un cambio en la
actitud del ser humano hacia el mundo que le rodea. Cohen (1972) sefala la evolucion
del ser humano: mientras el hombre primitivo solo cambiaba de habitat cuando era
forzado, el hombre moderno es dado a cambiar de ambientes, sobre todo de manera
temporal, debida fundamentalmente a su necesidad de conocimiento de nuevas (y
diferentes) culturas y costumbres. Es entonces cuando el hombre ha generalizado la sed
de conocimientos fuera de su habitat particular, entendiendo que la apreciacion y

disfrute de esta “nueva realidad” trasciende para su propio bien.

28 Aunque el origen del término se remonte al siglo XVII en la Gran Bretafia, segtin sefiala John Towner
en su estudio The Grand Tour, A Key Phase in the History of Tourism (1985).
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El turismo, si bien en sus comienzos era una actividad reservada a la aristocracia -que
podia gastar dinero en sus tiempos libres para viajes-, con el asentamiento de la clase
media, ajustada a una democratizacién de la cultura (conocida también como la
“explosion cultural”) y la necesidad de las ciudades de remplazar la pérdida de trabajos
de manufactura de inicios del siglo XX mediante nuevas formas de mercado, se

promueve la verdadera masificacion de la industria turistica.

Este crecimiento acarre6 paralelamente el desarrollo de otros campos como el
transporte, haciéndolo méas seguro y competitivo, la gastronomia, reforzando su
autenticidad como valor del destino, las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, creacion de puestos de trabajo etc., pero fundamentalmente, la

modificacion de los patrones de consumo y de ocio.

Definir el turismo cultural resulta una tarea compleja. Existe una gran cantidad de
conceptos variados por la interpretacion que puedan tener en particular los términos
“turismo” y “cultura” y por la mayor o menor relacién que puedan tener hacia un
acercamiento técnico o conceptual; en general se utiliza para significar el consumo de
arte, patrimonio, folclore y toda una amplia gama de manifestaciones culturales por
parte de turistas. Sefiala Richard (1996, 24) que estas generalizaciones tratan de lo
mismo, ampliando o disminuyendo el enfoque hacia los sitios y monumentos, mediante
la adicién de manifestaciones culturales como metas del turismo. Entendemos que las
definiciones conceptuales y técnicas que propone el grupo ATLAS [Richard (1996,
101)] para turismo cultural son relevantes en este sentido:
“El movimiento de personas a lugares de interés cultural lejos de su lugar

habitual de residencia, con la intencion de recopilar nueva informacion y
experiencias para satisfacer sus necesidades culturales".

En Europa el turismo cultural cobra mayor relevancia por la extensa cultura y legado
historico que tienen en su haber, desde las antiguas culturas griegas y romanas, hasta las

mas recientes vinculadas a la revolucion industrial y el modernismo del siglo XX.?°

% No incluimos etapas mas recientes de la cultura (postmodernidad) pues hemos usado el término legado
histérico, aunque entendemos que lineas culturales contemporaneas, tendran la potencialidad de ser
legadas a futuras generaciones y que generan hoy un fuerte movimiento turistico.
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Es destacable como Greg Richard enfatiza que el consumo cultural y el turismo estan
muy relacionados, como lo esta la masificacion del turismo y la cultura, significando
que su convergencia no es casual y el turismo cultural no se puede entender como una
nueva tendencia del mercado, sino como una consecuencia de la ampliacion de nuevas

preferencias sociales y econdmicas.

El propio Erik Cohen, en su estudio “Hacia una sociologia del Turismo Internacional”
(1972) propone una aproximacion a la sociologia del turismo sobre la base de una
tipologia de los roles de turismo, dependiendo de la forma de contacto del turista

durante su visita:

_ El turismo de masas organizado: Es aquel con una mayor organizacién, aunque
dependiente de una ruta preestablecida por los turoperadores. Sus recorridos vienen
contenidos en un “paquete” y todo esta bien preparado, sin que el turista pueda tomar

trascendentes decisiones.

_El turismo de masas individual: Similar al anterior, con la diferencia de que el
turista no lo encuentra todo planificado y tiene cierto control sobre su itinerario.
Generalmente las agencias de viajes preparan su recorrido aunque éste no se lleve en

forma de grupos, dejandole cierto margen de flexibilidad.

_El explorador: Aquel que realiza su viaje por si solo, intentando no seguir los
caminos trillados y deseando el mayor intercambio con el medio autdctono, su
cultura, su lenguaje etc. Aunque no llega a una inmersion total en la sociedad que le

acoge, si necesita un intercambio fluido con la misma.

_El trotamundos: Realiza el viaje por su cuenta, viviendo con las personas del lugar,
compartiendo la vida cotidiana, llegando a una inmersion total en la sociedad que lo

acoge.

La cultura es, como se ha planteado, uno de los mas importantes recursos turisticos, por
lo que el mantenimiento de la competitividad en los productos turisticos resulta ahora de
vital importancia. Las nuevas dinamicas de la cultura, que la incorporan cada vez mas al
mercado, y del turismo cultural como una industria en si misma, el acercamiento al
mayor niimero de personas, unido al término ya comentado “democratizacion de la
cultura”, resultan factores tan determinantes como la propia calidad estética, que

definen el éxito de esta industria. El crecimiento de los usuarios de la cultura, siendo un
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proceso inherente al intercambio con ella, solo podra aumentar a medida que se

conozca, se difunda y se interaccione con la propia cultura.

Visto el impacto que tiene la cultura sobre el turismo, también el turismo tiene un serio
impacto sobre la cultura y, sobre esta bidireccionalidad de influencias, aciertos y
disfunciones, se articulan los dos polos opuestos de las visiones del hombre frente al

turismo cultural.

El turismo Cultural tiene aspectos positivos muy definidos: por una parte la generacion
de recursos econdmicos directos por los impuestos y contribuciones de las entradas a
sitios museables, tiendas de museos, y donaciones de instituciones para tareas de
mantenimiento y conservacion; el enriquecimiento de la calidad de vida en el medio
rural y urbano es otra de las potencialidades para la obtencion de recursos econémicos
indirectos con la generacion de actividades econdmicas alternativas, dinamizacion de
centros gastronémicos, el transporte, etc., que soportan la cultural local y formas de vida
tradicional que en ausencia del turismo probablemente estén llamadas a desaparecer.
Los recursos sociales mediante la promocion de valores al visitante y a los pobladores,
con el intercambio e integracién de culturas diferentes y; el conocimiento, la
apreciacion y la disposicion de proteccion tanto de los visitantes como de los
pobladores, mediante la educacion generada a partir de los recursos patrimoniales, e
incluso la adaptacién de productos culturales a las necesidades del turista, que, como
bien sefiala Cohen (1992, 3-32), aun creados especificamente para el turista, mantienen
cierto grado de autenticidad, y llegan a ser aceptados incluso por los pobladores de la
localidad como productos tipicos.

En el extremo opuesto, la integracion con la poblacion al cambio que supone la
incorporacion de visitas de foraneos, necesita un proceso que exige tiempo, politicas de
comunicacion y dialogo permanente. El turismo cultural, fundamentalmente cuando esta
asociado a recursos naturales de relevante valor, puede atentar en el desequilibrio
medioambiental mediante la degeneracion de la flora y fauna circundante. Para ello
resulta necesario establecer evaluaciones periddicas sobre el impacto ambiental para
minimizarle.

En la actualidad, la gestion turistica de manera precipitada o bajo politicas
improvisadas, consumen recursos de manera incontrolada, creando una instabilidad

econdmica o reduciendo las partidas econdémicas destinadas directamente a la
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proteccion, conservacion o dinamizacion del escenario Patrimonial. ElI desgaste que
supone la visita in situ y la “manipulacion” del Patrimonio, representa una pérdida
irreparable, si entendemos el valor del Patrimonio tanto por su valor de uso como su
valor de reposicion, en este Gltimo, imposible de determinar en términos econémicos;
asi como por su potencialidad de aportacion al individuo o la sociedad. Afloran
entonces las luchas por el significado y la explotacion del turismo cultural, el
pensamiento mercantilista de los promotores frente a la ingenuidad de los pobladores.

i\

§ 5
ool

Figura 1.8: Visitas turisticas con carécter educativo al Teatro Romano de Medellin (Extremadura),
organizada por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte a través del Instituto del Patrimonio
Cultural de Espafia.

En palabras de Pedersen (2005, 11) resulta dificil alcanzar “un justo equilibrio entre el
beneficio econdémico y los efectos indeseables que produce el turismo cultural sobre el
Patrimonio; no es una tarea fécil articular Patrimonio y Turismo si se quieren evitar las
disfuncionalidades mencionadas. El reto parece ser, en palabras de Aloisi de Larderel*
(1988, 4) “(...) convertir el turismo en un instrumento decisivo para luchar contra la
pérdida de la biodiversidad y para erradicar la pobreza, en particular en los ecosistemas
vulnerables y las areas protegidas”. No obstante, lo que indudablemente si se ha logrado
en materia de educacion, es la creacion de una conciencia colectiva de respeto hacia el
Patrimonio y una transmision de valores identitarios a nivel individual y colectivo que

han permitido la transformacidn de las relaciones sociales a las diferentes escalas.

% Directora de la Divisién de Tecnologia, Industria y Economia, Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente.
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1.3.2.2 Industria del Entretenimiento

Desde poco mas de 30 afios, la industria del entretenimiento a través del concepto
EDUTAIMENT (Education + Entertaiment) con los videojuegos como “punta de
lanza”, ocupan un lugar importante en las actividades ludico-culturales de nuestra
sociedad. Mientras hasta hace pocos afios la literatura, el cine, la television, etc., tenian
la hegemonia en la creacion de nuevos mundos irreales que conjugaban fantasia, ocio y
ensefianza, la aparicion de los videojuegos, nos ha introducido en el mundo de la cultura
digital. De una manera individualizada e interactiva, somos capaces, no solo de
entretenernos, aumentar nuestras capacidades y aprender, sino también de intercambiar
con otros usuarios en tiempo real, y crear y compartir experiencias. Sefiala Sanchez
(2008, 4):

“...el juego es el entrenamiento para la vida adulta en el que simulando e

imitando se logran aprendizajes y estilos de vida de los adultos, en el caso

de los videojuegos los nifios y jovenes se entrenan para una sociedad
digitalizada.”

Pero su aplicacién en el &mbito Educativo ain hoy no es lograda desde un marco global
y consensuado. Sefiala Mainer (2006) que su reciente incorporaciéon no ha logrado
acumular estudios rigurosos sobre el tema, subrayando la impopularidad educativa,
promovida en gran parte por los medios de comunicacion y la pedagogia; igualmente

sucede con la no siempre satisfactoria imbricacion de las TIC en su desarrollo.

No trataremos el tema de las implicaciones negativas del consumo en relacion a los
videojuegos. Es conocido que un uso irresponsable puede conducir a aberraciones en la
formacion de nifios y jovenes, pero méas alla del uso inadecuado, es importante
mencionar las potencialidades reales en los procesos de ensefianza y aprendizaje, con el

Patrimonio Cultural como topico e intermediario.

Desde el punto de vista fisico e intelectual, como demuestra Goémez (2007) los
videojuegos actuan sobre el &mbito motor de los individuos, mediante los movimientos,
la fuerza, la precision, y sobre el ambito intelectual-emotivo, mediante la solucion de
estrategias, el funcionamiento, la implicacion y confianza etc. Por otro lado, también los
videojuegos suponen un desarrollo social a través del respeto de las normas, uso del

lenguaje, aportaciones colectivas en plataformas multijugadores, transmision de valores,
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ete. Por ello el concepto de “Edutainment”®, término incorporado por Bob Heyman
1973, segun Heidelberg (2008), referido al aprendizaje mediante actividades ludicas, en
especial los videojuegos, forma parte ya del vocabulario en el campo de la Educacion.

En Espafia, ya desde 2007, los videojuegos superan en consumo del ocio audiovisual
(54%) al cine (23%), peliculas de video (13%) o musica grabada (10%), como sefiala
Etxeberria (2008). EI mismo autor cita el estudio Egenfeldt-Nielsen (Etxeberria (2008,
23)), que muestra la relacién directa de este crecimiento con los principios de
aprendizaje, partiendo de las primeras generaciones, un modelo centrado en la conducta
del usuario desde sus habilidades baésicas, la segunda generacion basados en la
percepcion y la reflexion del usuario incorporando la interactividad en sus dinamicas,
hasta la mas reciente generacion, basados en contextos abiertos, juegos colaborativos,
con el aprendizaje sociocultural como su principal herramienta. La posibilidad de
actuacion sobre una situacion simulada, como destaca Sanchez Gémez (2007, 1-2),
permite disminuir la presion sobre los usuarios, aumentando el riesgo en la toma de
decisiones y actitudes:

“En el desarrollo de los juegos, el error desempefa un papel fundamental

(...), uno de los principios fundamentales [del juego] mantiene que para

aprender es necesario equivocarse. Por este motivo se pretende que el

jugador, a través del método de ensayo-error, aprenda formas y técnicas de
actuacion eficientes.”

La Industria Cultural, determinada no solo desde la produccion de bienes culturales,
sino sobre todo desde su uso a través de una perspectiva econémica, se revela hoy como
uno de los instrumentos fundamentales para sostener (econémicamente) la continuidad
de los programas de intervencion Patrimonial. Detallados sus riesgos: la generacion de
consumidores pasivos, banalizacion del Patrimonio y generacion de estereotipos sin
oposicién de consumo, asi como sus potencialidades también desde el punto de vista
social: creacion de nuevas actitudes, promocion de valores y la Educacion, resulta
imprescindible integrar de una manera organica, las nuevas dinamicas de la industria y
su relacion con las TIC, a los intereses educativos desde el Patrimonio Cultural, para

lograr desarrollos eficaces y sostenibles en el tiempo.

31 Contenido de entretenimiento que esté disefiado para educar y entretener.
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I1. UN PROBLEMA URGENTE EN UN CAMPO EMERGENTE,

INMERSION DEL ARQUITECTO EN LA EDUCACION PATRIMONIAL

1. AN URGENT PROBLEM IN AN EMERGING FIELD: ARCHITECT

IMMERSION IN HERITAGE EDUCATION

RESUMEN / ABSTRACT
I1.L1. LA INFORMACION SIN RECEPTORES. ANALFABETISMO FUNCIONAL
I1.2. NUEVAS SOCIEDADES, NUEVAS NECESIDADES
11.3. EL ARQUITECTO, MEDIADOR ENTRE PATRIMONIO Y EDUCADOR
11.3.1. EL ARQUITECTO COMO EXPLORADOR
11.3.2. EL ARQUITECTO COMO CONSERVADOR

11.3.3. EL ARQUITECTO (TRANS) FORMADOR DEL PATRIMONIO MEDIANTE SU

PUESTA EN VALOR

11.4. 11.4 DETERMINACION DEL PROBLEMA GENERAL / DETERMINATION OF THE GENERAL

PROBLEM FROM THE MAIN GOAL
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¢ Qué les queda por probar a los jovenes

en este mundo de paciencia y asco?

¢ Sélo grafiti? ¢ Rock? ¢ Escepticismo?

también les queda (...) recuperar el habla y la utopia
ser jovenes sin prisa 'y con memoria

situarse en una historia que es la suya

no convertirse en viejos prematuros

(...) sobre todo les queda hacer futuro.

Benedetti (1999, 108)
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RESUMEN

El desarrollo de plataformas educativas
en entornos formales y no formales,
debia mostrar un resultado inmediato en
el mejoramiento de la cultura general y
especializada de nuestra sociedad. Sin
embargo, se produce en muchas
ocasiones un efecto contrario ante el
flujo ingente de informacion, con una
poca controlada categorizacion de los
de

recepcion y elaboracion por parte de los

datos y procesos transmision,
usuarios sin una respuesta de estandares
de calidad. Suceden entonces procesos
con un alto coste en la sociedad como es

el llamado analfabetismo funcional.

El caso de la Educaciéon Patrimonial,

concebida para paliar estas
disfuncionalidades, pierde su eficacia
incorrecta  estructura

ante una

organizativa, un anticuado (poco
actualizado) modo de intervenir en el
Patrimonio a través de una transmision
enajenada de las nuevas dindmicas
sociales. La relacion de disciplinas, que
parte de la articulacion entre los
diferentes actores que componen el
escenario de la Educacion Patrimonial
en la actualidad: Arquitecto-Tecnologo-

Educador - Publico, y las diferentes
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ABSTRACT

The
platforms in formal and non-formal
should

outcome In

development of educational

environments display an

immediate improving
general and specialized culture in our
society. Nevertheless, a boomerang
effect takes place many times in face of
the huge information flow with a
scantily controlled categorization of
data, transmission processes as well as
reception and elaboration on the part of
users without a response to quality
Then,

processes with a high cost to society

standards. there take place

such as the so-called functional
illiteracy.
The case of Heritage Education,

conceived to mollify these dysfunctions,
loses efficacy in face of a wrong
organizational structure, an outdated

(little updated) way of taking part in

Heritage through the  disturbing
transmission of the new social
dynamics.  The  relationship  of

disciplines, stemming from articulation
among the different participants making
up the scene of Heritage Education
nowadays: Architect — Technologist —

Educator — Public, and the various
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actuaciones sobre y desde el Patrimonio

hasta la transmision bidireccional
(educacidén), son susceptibles de un

estudio profundo.

Se definira como consecuencia, la
problemética general que direcciona el
presente estudio, apuntando
previsiblemente a la disfuncion que
existe entre la generacion de materiales
didacticos por parte de Arquitectos, la
transmision por parte de Gestores y
Educadores hasta su comprension y la

asimilacion por parte de la sociedad.

Determinada la verdadera puesta en
del

cercana a la capacidad y posibilidad de

valor Patrimonio, mucho mas
Su uso como transmisor de valores a la
sociedad que generador de riquezas
de nuevos

econdmicas o creador

espacios  mediante  intervenciones
fisicas, el capitulo concluye con la
del

asociado al desequilibrio entre intencion

definicion problema  general
y alcance en el d&mbito de Educacion
Patrimonial y el establecimiento del
camino a seguir para direccionar el

problema especifico.
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performances on and from Heritage up
to the two-way transmission (education)

are likely to be studied deeply.

Therefore, the general problem leading
the current study will be defined by
foreseeably pointing at the dysfunction
existing between the generation of
didactic materials by Architects and
by
Educators until they are understood and

transmission Managers  and

assimilated by society.

Once putting value on Heritage has
been determined, much closer to the
capability and possibility to be used as a
conveyor of value to society than a
producer of economic richness or
creator of new spaces by means of
physical participation, the chapter is
closed by defining the general problem
associated to the unbalance between
attempt and scope in the Heritage
Education area as well as setting up the
way to be followed for managing the

specific problem.
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1.1 LA INFORMACION SIN RECEPTORES: ANALFABETOS FUNCIONALES

La alfabetizacion aparenta ser un concepto muy basico y facilmente comprensible por
todos, basado en la capacidad de las personas de saber leer y escribir. Fue en el siglo
pasado uno de los males que limitaban el desarrollo de los paises y paso a convertirse en
uno de los retos de la era postindustrial, posibilitando con su superacién, la evolucion de
mucho de los paises actualmente “desarrollados”. El arribo del siglo XXI ha descubierto
una nueva variante de disfuncionalidad en la educacion algo mas compleja y que abarca
contextos sociales mas amplios, como define la Unesco (2006, 6) el “entorno
alfabetizado” y la “sociedad alfabetizada” necesitada de procesos de adquisicion de
competencias cognitivas basicas para que “contribuyan al desarrollo socio-econémico,
la capacidad de desarrollo para la conciencia social y la reflexién critica como base para
el cambio personal y social”. La disfuncionalidad del fendmeno, no esta basada ahora
en las habilidades de lectura, escritura y expresion oral, sino en su comprension, en la
habilidad de su puesta en préactica, independientemente del contexto donde se haya
adquirido el conocimiento, quedando definido bajo el término Analfabetismo Funcional
(Denny (2000) y Unesco (2006)).

El incorrecto supuesto de que el analfabetismo funcional era un problema solamente de
los paises del tercer mundo a causa de una falta de universalizacion de la educacion
primaria estuvo presente, como sefiala Jiménez (2005), hasta avanzada la década de los
80. Se conoce a dia de hoy, cdmo los paises de economia avanzada también incluyen, y
peligrosamente cada vez con mayor fuerza, sectores de poblacion en la categoria de
analfabetismo funcional. Contrariamente a lo que se pensaba en un primer momento y,
asi lo detalla The Civilian Conservation Corps, (citado por Flecha, 1991, 180) no existe
una relacion directa entre este analfabetismo y los afios de estudio reglado, como si
ocurre con el analfabetismo rudimentario®. El propio seminario en Hamburgo sobre
Analfabetismo Funcional, citado por Jiménez (2007, 10) demostro la ruptura del mito

que el analfabetismo es producto de la escolaridad formal.

La universalizacion de conocimientos y habilidades es hoy dia tarea imposible, ain con

los nuevos flujos de informacion (globalizacion) y la bdsqueda de una igualdad e

%2 Desconocimientos bésicos o rudimentarios de lectoescritura y calculo.
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integracion. La dependencia de los contextos, de las culturas y los grupos sociales, nos
diferencia a la vez que nos identifica y abundan en la complejidad del suceso. La
relatividad que le confiere la naturaleza misma del problema hace pensar en

definiciones generales particularizadas segun los campos especificos.

Como plantea Flecha (1991, 182), la falsa creencia de un desarrollo paralelo entre la
sociedad de la informacion y el mejoramiento de la escolarizacion y el alfabetismo, se
ha desmontado con el estudio profundo del analfabetismo funcional, quedando
determinado que una de sus causas era justamente la propia evolucién de la sociedad del
conocimiento. La velocidad del desarrollo social -fundamentalmente en el campo
tecnoldgico, aunque también en otros como la igualdad, la multiculturalidad etc.- supera
con creces las pautas de los modelos educativos, que (con) centran la transmisién de
conocimientos en las primeras etapas de vida. Las brechas generadas por las nuevas
diferencias de conocimiento y su aplicacion, quedan determinadas a nivel social de
manera global. El mismo autor resume las concreciones de las propiedades
fundamentales del fendmeno, segln el seminario Functional Literacy in Eastern and
Western Europe, organizado en 1990 por el Instituto Unesco y que, entendemos, nos

aporta las pistas fundamentales para caracterizar el problema, Flecha (1991, 185):

e EIl analfabetismo funcional no es una carencia del individuo, sino un problema
de caréacter social y de naturaleza politica.

e Encuentra su causa en la renovacion acelerada de nuevas competencias sin que
éstas se sostengan en un modelo cultural.

e El caracter funcional hace referencia a la capacidad de aplicacion de desempefio
individual en el contexto social (abarca tanto el aprendizaje instrumental como
el comunicativo).

e Laincapacidad para comprender y resolver problemas reales y desenvolverse de

un modo critico en la sociedad actual marca el Analfabetismo Funcional

Este marco conceptual general, que puede particularizarse segun el contexto, deja claro
como el analfabetismo funcional imposibilita la comprensién, transformacion vy
reutilizacion del conocimiento en beneficio de la sociedad, asi como el distanciamiento

que existe con la regularidad y los afios de escolarizacion.
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Los resultados tangibles de esta disfuncionalidad parten de la estigmatizacion y el
etiquetado de personas, conducentes a una marginacion en funcion del grado de
compresion, no solo de lectura y escritura como se planteaba en los primeros momentos
(Unesco, 1970), sino tambien nuevas habilidades relacionadas con el uso del habla y la
escucha (comunicacion verbal), el lenguaje del cuerpo (no verbal), la comprension del
arte (pintura, escultura, la musica) y su extensién a los medios electronicos, las

tecnologias para comunicar y manipular la informacion etc. (NALA 2011)

Q0 HAS ANYONE GOT
- ANY QUESTIONS A THE
END OF THIS
———— INTRODUCTORY SESSION .. P

I'"M A LITILE UNCLEAR
ON How ANY OF THIS
MIGHT HELP ME ENHANCE
” __{ My PERSONAL POPULARITY.
VES - You KEPT MAKING| COULD You EXPAND N
USE OF SOMETHING You THAT PowT..?
CALL " MTHEMATICS".. .
JUST WHAT 1S THAT
EXACTLY . .2

Figura 2.1: Vifieta representando algunas de las realidades de analfabetismo funcional

11.1.2 El analfabetismo funcional en Europa, el caso de Espafia

La investigacion promovida por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo -
OECD- en una serie de paises industrializados (finales de la década del 90”), donde se
enmarcaba el conjunto de los paises europeos, aplicd una metodologia de medicion y
encuesta, como detalla Infante (2000, 31), sobre el analfabetismo funcional. Los
materiales, dirigidos a un amplio sector de la poblacion, tenian caracter instruccional,
informativo, descriptivo, persuasivo y critico, representativos de un rango que abarcé el
contexto de trabajo, la comunidad y el hogar. Los resultados fueron seleccionados y
evaluados de una manera integral, incluyendo a todos los participantes desde métodos

probabilisticos y estadisticos. Las muestras de comparacion fueron organizadas en
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funcién de diversos criterios para estandarizar grupos especificos, permitiendo estos

fueran homologables sobre los distintos paises objeto de estudio.
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Figura 2.2: Indicadores relacionados con el indice de analfabetismo funcional, datos del Informe PISA
2009-2010 de la OECD, publicados por UE (2012 b).

Segun el estudio de la OECD, publicadas por la UE (2012 a, 38) en la region, las causas

fundamentales (en la actualidad) de la disfuncionalidad estudiada se sitdan en:
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Condiciones socio-culturales: Desmotivacion a causa de una influencia negativa por el
bajo nivel de alfabetismo en generaciones anteriores. La incapacidad de leer un libro,
escribir una carta, disfrutar una pintura etc., se refleja en los menores, que siguen el

ejemplo de las personas de referencia en los ambitos familiares, escolares, etc.

Antecedentes étnicos: Europa es una region que recibe una constante inmigracion
proveniente de culturas muy diversas, que encuentran no solo dificultades de lenguaje,
sino también de integracion cultural; ello representa un problema, sobre todo, para
futuras generaciones, que quedan enajenadas de un intercambio fluido con la sociedad

en la que viven.

Distanciamiento académico: Producido por la falta de interés en el estudio formal, bien
por unas pobres habilidades que los institutos no son capaces de reconocer y
redireccionar, bien por experiencias de discriminacion (bullying o mobbing) que
provocan un rechazo, incluso en edades posteriores al proceso de aprendizaje y una

subestimacion de las capacidades individuales.

Tendencias de los requerimientos y expectativas socioculturales: La tendencia a una
sociedad basada cada vez mas en el conocimiento, presiona de manera acelerada sobre
el aumento a la sujecién de los trabajos a un nivel alto de conocimiento, disminuyendo

aquellos no calificados.

Mientras en el marco de las Naciones Unidas aplican el Estudio Internacional sobre
Alfabetizacion de Adultos — IALS (siglas del International Survey on Adult Literacy)
para determinar la capacidad de comprender y utilizar informacion en actividades
diarias (indice del analfabetismo funcional), Espafia decidié no participar en este tipo de
encuesta, necesitando utilizar otra coleccion de informacion para intentar definir sus
indices de analfabetismo funcional a niveles nacional y regional. Al no suscribirse al
estandar de célculo vigente, sus resultados no son comparables con el maximo de
fidelidad a los resultados de paises de la region. No obstante se constata (y asi aparece
publicado en UE 2012, 23-25) que esta disfuncion se ha visto reducida en un 50% en el
periodo de 1980-2007 bajo los mismos parametros de analisis. Las regiones al norte
contintan aportando los niveles mas bajos, aunque existe un desequilibrio entre los

extremos de mas de un 500%.
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Figura 2.3: Indice de analfabetismo funcional: Estadistica aportada por la INE y citada por UE 2012.
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El informe anteriormente citado de la Union Europea (UE 2012) detalla diferentes
sugerencias acotadas en el contexto europeo, como medidas para paliar y corregir la

distorsion que significa este analfabetismo.

Ademas de la necesidad de la unificacion de criterios y estandares a la hora de abordar
el fendmeno, la comisién expone la necesidad de disefiar estrategias de intervencién
cultural implementada a diferentes niveles, ya que las autoridades locales son a menudo
el primer punto de contacto para los analfabetos funcionales. Los programas formativos
deben contemplarse desde edades tempranas, pero no agotarse cuando se ha llegado al
umbral de la juventud. La educacion a distancia, creadora de oportunidades de estudio
desde casa, la integracion de la familia y las distintas generaciones que la componen

deben ser ejes prioritarios para direccionar los objetivos.

Luis Lodofio (citado por Jiménez, 2007, 6) considera la consustancialidad del
conocimiento funcional con el proyecto social: “lo funcional se articula organicamente
con lo comunitario y lo popular”, a lo que podriamos agregar “lo cultural”. Con ello
queda implicita la relacion directa con la cultura popular, y el vinculo con la transmision
de valores del Patrimonio como identificador y contextualizador, para la conduccion de

acciones en torno a la superacion del analfabetismo funcional.
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11.2 NUEVAS SOCIEDADES, NUEVAS NECESIDADES

La sociedad actual, marcada por constantes transformaciones en el orden econémico,
social y cultural se encuentra caracterizada en pleno siglo XXI como una nueva
sociedad de la informacion y el conocimiento, enfatizada por el uso de nuevas
tecnologias en los campos profesionales, empresariales, econémicos y comerciales, en
las actividades de ocio y el tiempo libre, etc. Las nuevas dindmicas basadas en la fluidez
de la informacion -soportada por las nuevas tecnologias-, modifican no solo las
actividades superficiales en los campos mencionados, Sin0 que suponen una nueva

estructura de base sobre la que se cimentaran las interrelaciones en el futuro:

¢ Influencia de la globalizacion en la expansién del alcance y repercusién de los
contextos locales inmediatos; pérdida de la frontera local-global.

e Influencia de la universalizacion en la necesidad de contextualizar las
tradiciones, las ideas. No basta ahora con difundirlas, también resulta necesario
estudiarlas e incorporar informacion relevante.

¢ Influencia del ingente aumento e inmediatez de la informacién en la necesidad
de filtrado de datos.

Los cambios mencionados han de ser abordados desde una transformacion estructural
en la forma de educar a nuestra sociedad. Los antiguos modelos unidireccionales deben
dar paso a un sistema bidireccional y abierto (DEPLC, 1997), basado en la formacién
desde la cualificacion de las nuevas tecnologias y la cultura en torno a ellas [Area
(2002)]. Un caso representativo de estas nuevas necesidades que influye directamente
en nuestro estudio, es la transformacién de los medios de comunicacion en funcion de

las nuevas demandas de la sociedad actual.

Los medios de comunicacion de masas (MCM), han suplantado en mayor o menor
medida los tradicionales métodos de socializacion (escuela, institucion familiar). Su
potencialidad educativa es innegable por la influencia que tienen, sobre todo en los
nifios y jovenes. Los MCM introducen, como sefiala Liceras (2005, 110) contenidos,
modelos y valores que con frecuencia se enfrentan a los valores transmitidos desde la
educacion formal o la ensefianza familiar. Estos laboratorios psicosociales incluyen o
excluyen contenidos, procesan la informacion, la disponen, la interpretan, deciden

orientaciones (definen la manera en que se habla de un tema o de un grupo
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determinado) y otorgan valoraciones; con ello, predisponen el modo como los lecto-
espectadores organizan sus ideas. Ante este centralismo de la informacion y las
disfunciones mencionadas, han surgido nuevos medios de comunicacion con un

caracter mas personalizado, que se detallaran en el siguiente capitulo.

Figura 2.4; Evolucion de los medios de comunicacion segun la teoria de la evolucién humana.

Por otro lado, las nuevas necesidades de contextualizacion de las tradiciones y la
correcta transmision de la informacion para soportar su expansion y repercusion de
contextos locales inmediatos a globales mediatos, obligan a una revision y nuevo
enfoque del tratamiento del material (en nuestro caso el Patrimonio) desde su
identificacion hasta su transmision (educativa), para ello estudiaremos en profundidad

este recorrido.

11.3 EL ARQUITECTO, MEDIADOR ENTRE PATRIMONIO Y EDUCADOR

La presente tesis tiene un especial compromiso por abordar el tema descrito desde la
vision del arquitecto. Ello obliga a un andlisis desde el propio concepto terminoldgico
del fendbmeno. Como sefiala Sola-Morale, etimologicamente el término Arquitectura,
procedente del griego, resulta del enlace de dos palabras: arjé, el principal, el que
manda, el principio, el primero, y tekton, que significa construir, edificar. Entonces la
primigenia definiciéon del arquitecto es: el primero de entre aquellos que realizan la
tarea de construir [Sola-Morales (2001, 15)]. Otras visiones en el mismo sentido
suponen al arquitecto como una figura hacedora de edificaciones, descansando en los

pilares basicos propuestos por Vitrubio:** Belleza (Venustas), Firmeza (Firmitas) y

% Tratado de Vitrubio: De Architectura, siglo | a.C.
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Utilidad (Utilitas), e incluso anteriormente con la definicién de Platdén citada por
Cotofleac (2009, 2): “La Arquitectura es ctética y poietica, ‘usuaria’ y ‘factora’,
teniendo una interpretacién en constante proceso de actualizacion y transformacion
segun los movimientos histérico-artisticos y las visiones que de ellos han tenido los
propios arquitectos y artistas: Eugéne Viollet-le-Duc, John Ruskin, Sigfried Giedion,

etc.

Las conceptualizaciones y aproximaciones de la arquitectura y el arquitecto, variando el
énfasis en los aspectos formales, funcionales y técnicos, no han dejado de referirse de
manera casi exclusiva a la actividad de proyeccion y construccién en términos

espaciales.

El problema y objetivos planteados en el presente trabajo, como representacion de una
realidad del siglo XXI, hacen ver la nueva condicion del arquitecto, alejada de los
conceptos proyectistas/constructivistas, para dotarlo de un compromiso social que
relaciona indisolublemente el Patrimonio Cultural con la Educacion. Es el momento
adecuado para romper una vez mas, las barreras de la inercia y la inmovilidad, el
arquitecto ha de ser nuevamente protagonista en la interrelacién entre Cultura y
Sociedad, esta vez desde las dimensiones del conocimiento, la capacidad y la
sensibilidad. Proponemos entonces una nueva interpretacion del concepto de Arquitecto,
vinculado de manera explicita a su relacion con la Educacion Patrimonial bajo las

siguientes caracteristicas identitarias:

e Aquel que posee conocimientos tedricos y técnicos en los campos de la
Arquitectura, la Tecnologia y la Educacion.

e Aquel que tiene la capacidad de intervenir en el Patrimonio, una capacidad
desde el punto de vista legal, pero también desde el punto de vista de su
responsabilidad social.

e Aquel que tiene la sensibilidad hacia el Patrimonio Cultural y a la Comunidad,
determinada tanto por el conocimiento adquirido que le permite una
interpretacion mas alla de la superficie de la realidad, como por el inherente

compromiso de su actividad.

% Una tercera acepcion queda referida al arquitecto como teérico en el campo de la Teoria de
la Arquitectura, para intentar explicar la proyeccion y construccion como ciencia.

-94-



C_Il. Un problema urgente en un campo emergente

Comprendiendo la necesidad de iniciar el acercamiento al/del Patrimonio desde posturas
de transmision/recepcion de valores, se muestra a partir de la basqueda bibliogréfica,
una pobreza en nimero y calidad de los estudios desde esta perspectiva (del arquitecto),
en relacion con aquellos que se realizan desde los campos de la sociologia y las ciencias
sociales. Estimamos que es la concepcidn del papel del arquitecto como mediador entre
el Patrimonio y el Educador, la clave para la ruptura del distanciamiento entre el objeto
base de estudio y la transmision de valores, imprescindibles si pretendemos solucionar

las anteriormente expuestas disfunciones del Analfabetismo Funcional.

Nuestro campo de aplicacion en el Patrimonio Cultural, como se detalla en la seccién
1.2 del capitulo primero, hara énfasis en el Patrimonio Cultural Material y la actuacion
en su estudio y manipulacion por parte del arquitecto hacia la generacion de productos
que sean aplicados por gestores o educadores culturales. Para ello debemos analizar la
estructura y consecucion logica de la actuacién del arquitecto en el campo de estudio

propuesto (figura 2.5):

e El arquitecto como explorador del Patrimonio.
e El arquitecto como conservador del Patrimonio.

e El arquitecto trans(formador) del Patrimonio mediante su puesta en valor.

PATRIMONIO CULTURAL -+ TECNOLOGIA / TECNOLOGOS + EDUCADORES / GESTORES

I I CULERALES

ARQUITECTO COMO S ARQUITECTO COMO 3 ARQUITECTO COMO

EXPLORADOR CONSERVADOR TRANS-FORMADOR
& . , e )
\L INCLUSION DEL PATRIMONIO
. EN ESTRATEGIAS EDUCATIVAS
IDENTIFICACION PLANES DE —
INTERVENCION \L
CATALOGACION ESTRATEGIAS DE DIFUSION
MANTENIMIENTO J/ INTERPRETACION
INVENTARIO / CENSOS ESTUDIOS TECNICOS EDUCACION

Figura 2.5: Consecucion ldgica de la actuacion del Arquitecto.

11.3.1 El Arquitecto como explorador del Patrimonio

El arquitecto es en esencia un explorador en el recorrido por sus distintas actividades,

profesionales o de ocio, tanto fisicas (inspeccion visual en campo) como tedricas

(estudio de base documental). El proceso de identificacién y clasificacion, inherente del
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Arquitecto Explorador, es una labor que pudiera resultar en ocasiones un tanto

improvisada y “romdantica”, pero tiene una funcion fundamental en el estudio de base.

La identificacion del Patrimonio permite, desde un primer momento, revelar las
propiedades caracteristicas -histéricas, culturales o estéticas- que permiten distinguir la
obra de una manera singular o como parte de un conjunto. Los dos caminos

(direcciones) se muestran en la figura 2.6:

/N

%

Figura 2.6: Identificacion del Patrimonio por el Arquitecto como explorador.

El desarrollo de la identificacion de los valores realizando el recorrido completo de los
caminos, cualquiera que sea el sentido, permitira generar una correcta fase de
evaluacion y clasificacion. La contraparte, muy comin en el mundo globalizado, donde
la velocidad de la informacion y la superficialidad de los estudios recrean los caminos
propuestos de manera sesgada, enfatiza la falta de profundidad y limita la identificacién
de los valores de la obra. Se articula entonces de manera organica la segunda fase
denominada en el presente como clasificacion, determinada por la necesidad de una
categorizaciéon y evaluacion de posibilidades y prioridades para utilizar el bien en
beneficio de la sociedad. De manera generalizada desde una visién técnica, pero
satisfaciendo el discurso propuesto, podemos organizar los procesos de identificacion-

clasificacion como las etapas: censo previo e inventario.

El arquitecto como explorador desarrolla constante e intuitivamente la tarea de
identificacion y clasificacion basica de edificaciones con valores estético-funcionales y
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bienes sensibles a ser tutelados. La identificacion como censo previo se transforma en
un inventario provisional que puede tener diferentes escalas de profundidad, ejecutadas
por los arquitectos de manera individual o en grupos, traducidas en términos mas
amplios a politicas institucionales o gubernamentales con un carécter cientifico,

conformando un inventario general.
Ejemplos del Arquitecto como explorador del Patrimonio

Los inventarios sobre el Patrimonio Industrial que ha desarrollado el grupo investigador
asociado al presente trabajo: Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica en las
principales provincias de Castilla y Leon son un ejemplo actualizado de la funcion del

arquitecto como explorador.

La solicitud por parte de la institucion gubernamental se enfocd en el Patrimonio
Industrial de la Comunidad de Castilla y Ledn, particularizandose en los bienes de
Valladolid, Salamanca y Leon, manteniendo abierto el programa para la incorporacién

del resto de las provincias en la medida que los recursos econémicos asi lo permitiesen.

El interés por el Patrimonio Industrial fue dado por la repercusion que tuvieron los
nuevos métodos de producciodn, en una sociedad basicamente artesana. La introduccion
de maquinarias, obreros asalariados, asi como la implantacion de las nuevas técnicas y
energias, mas alla del ostensible incremento de rendimientos, permitieron la aparicion
de nuevos sectores industriales, nuevas formas de intercambiar con el medio, y sobre

todo, nuevas formas de organizacion de las colectividades y la sociedad en general.

La “nueva fisionomia urbana”, como sefiala el propio director de los proyectos, San
José Alonso (2007, 38), con su enorme valor artistico y arquitectonico, ha quedado en
muchos casos en el olvido con su ruina y abandono, tanto por la falta la caducidad que
sufrieron sus usos, como por el desinterés y la despreocupacion por parte de las

entidades responsables.

El trabajo del arquitecto como explorador, expresado desde una macroactuacion en los
casos propuestos mediante la catalogacion e inventario del Patrimonio Industrial, es el
paso inicial para conseguir la preservacion de la Memoria colectiva e identidad
territorial, la integracion de los bienes analizados, para su estudio de manera global y la

dinamizacion del territorio para su puesta en uso. Los estudios se han particularizado

-97-



C_II. Un problema urgente en un campo emergente

hasta la fecha en tres proyectos de Inventario del Patrimonio Industrial en la Comunidad

Autonoma de Castilla y Leon (Espafia).

IPIVA: Inventario y documentacion del Patrimonio Histdrico Industrial en la provincia
de Valladolid (2007): Con la deteccion de 456 bienes en la provincia de Valladolid.

IPISA: Inventario y documentacion del Patrimonio Historico Industrial en la Provincia

de Salamanca: Con la deteccion de 598 bienes en la provincia de Salamanca.

IPILE: Inventario y documentacion del Patrimonio Historico Preindustrial e Industrial

en la Provincia de Ledn: Con la deteccion de 1054 bienes en la provincia de Leon.

Figura 2.7: Interior de la Fabrica de Medina de Rioseco.

El proyecto, asentado sobre las bases del Pan PAHIS 2004-2012 para la regién de
Castilla y Leon (Espafia), tuvo como premisa desde su dimension social, la valoracion
de los bienes dentro de su contexto sociocultural, de esta manera no solo se analizan
objetos y sus interrelaciones, sino que se promueve el contacto entre los diferentes
agentes sociales asociados. Para la consecucion del trabajo fue necesario desarrollar una
red de conocimiento de orden regional, nacional y europea que permitiese el
intercambio, experiencias y buenas précticas en la materia. Para ello se tuvo en cuenta la
involucracion de las TIC en la generacion de estructuras y recursos digitales, asi como
la vinculacion con estrategias 1+D+i. El cuerpo de la investigacion se hizo efectivo
mediante el disefio de un Plan de Accion basado en la sistematizacion y coordinacion de

las siguientes acciones:

e Busqueda, clasificacion y documentacion en formato digital de bienes muebles e
inmuebles del Patrimonio Industrial en Castilla y Leo6n, basandose en la

deteccidn de los bienes que aun se conservan, testimonios orales, y todas las
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fuentes de informacion que permitan un estudio de mayor profundidad de los
escenarios y su contexto historico.

e Creacion e implementacion de instrumentos informéaticos que permitan la
gestion y transferibilidad, mantenimiento y mejora de los elementos
patrimoniales y disefio de mecanismos que permitan la interrelacion entre las
bases documentales y los sistemas de informacion geografica, cartografica y
territorial.

e Valoracion del entorno y objetos Patrimoniales mediante las escalas analizadas
(paisaje industrial / conjunto de edificios / edificio singular / objetos) como un
todo, elaborandose una estructura en forma de Sistema Territorial de Patrimonio
donde se establecen los diferentes grados de proteccion, y quedan determinadas
las necesidades de intervencién y las posibilidades de su incorporacion a

estrategias educativas de la region.

El arquitecto como explorador, segin se puede comprobar en los tres ejemplos
mostrados, abarca el estudio de la representatividad de los espacios identificados en
relacién con la identidad cultural y social del entorno, asi como la intencién de reutilizar
el material en funcién de la educacion. En los casos especificos mostrados (IPISA,
IPIVA e IPILE), el andlisis parti6 desde el punto de vista arquitecténico y su valor
estético, para desembarcar en el impacto del establecimiento de los patrimonios
estudiados desde un punto de vista econémico, urbanistico y geogréafico; asi como los
cambios a nivel de region y ciudad desde una perspectiva social, laboral, etnogréfica y
antropologica. Los resultados de dicho estudio, desde el punto de vista historico y
documental, nos llevan al siguiente paso en el estudio y gestion del Patrimonio

propuesto.

11.3.2 El Arquitecto como conservador del Patrimonio

»% ante el

Si bien el arquitecto como explorador mantiene una posicion “pasiva
Patrimonio, su papel como conservador, representa una actitud activa e interventora

sobre dicho Patrimonio. Para entender correctamente esta actuacion debemos

% Entendemos la posicién pasiva como aquella que no exige otro trabajo o analisis més alla de la
documentacion profunda y el estudio historico del bien, a diferencia de la posicion activa, cuando se
emprenden acciones directas sobre el patrimonio, tanto de conservacion, rehabilitacion o procesos de
mediacion.
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particularizar lo que entendemos bajo el término “conservacion”, son aquellos estudios
de caracter técnico que, una vez identificado el bien, comprenden la evaluacién de su
estado, las necesidades de intervencion para su rescate fisico y la generacion de
documentacion. Esta tarea llevada a cabo junto a tecnologos, ha mantenido una
evolucion paralela al desarrollo técnico y tecnoldgico en el tratamiento de Patrimonio,
asi como en la transformacion de las visiones de intervencion sobre el Patrimonio

cultural.

Figura 2.8: Dibujo del Pante6n Romano (Pante6n de Agripa)36

La idea de conservacion y restauracion del Patrimonio (Arquitectonico y Urbano en
particular) es muy anterior a la Edad Contemporanea, posiblemente, segin De Hoz
(2009), ha sido la restauracion de la sede pontificia en Roma por el Papa Martin V en
1425 la primera intervencion documentada de este tipo. Las reconstrucciones historico-
topograficas fueron desde entonces centro de atencion de la iglesia catolica de Roma,
entre las que destacan la conservacion del Pantedbn Romano (Figura 2.8) por el pontifice

% Tomado de http://exincastillos.forogratis.es/topic2418.html
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Eugenio 1V, la proclamacion de la bula Cum Almam Nostram Urbem por Pio Il y la

restauracion del Arco de Tito, llevada a cabo durante el pontificado de Sixto IV.

Ya en la Edad Moderna, varios arquitectos se involucraron en la restauracion del
patrimonio edificado, el mas representativo quizas el arquitecto y teorico francés
Eugéne-Emmanuel Viollet-Le-Duc. A nivel internacional, el primer momento en que se
discutid y establecio la necesidad de conservar el patrimonio arquitectonico-urbano fue
cuando el movimiento moderno entendid la importancia y aportacion que tiene el legado

cultural en la sociedad actual.

Figura 2.9: EI CIAM en el | Congreso de Arquitectura Moderna (imagen tomada de MCU 2009)

En 1931 se celebrd en Atenas el | Congreso Internacional de Arquitectos y Técnicos de
Monumentos Histdricos y dos afios mas tarde se redacta la carta de Atenas en el
Congreso de Internacional de Arquitectura Moderna de 1933 tomando como base el
texto de declaracién de La Sarraz (I Congreso de Arquitectura Moderna-1928). No
obstante, no se logrd establecer una legislacion adecuada y primaron la falta de criterio
y uniformidad a la hora de proceder. A pesar de las gestiones del CIAM, el movimiento
moderno se desbocO en una carrera que no solo renunciaba conscientemente a la

composicion académica clasica buscando la simplificacién de formas, sino que se
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sobresatur0 de nuevas innovaciones e inserciones, como el uso de nuevos materiales
(acero y hormigdn armado) sin tener en cuenta el contexto y la historia de los enclaves.
El 11 Congreso Internacional de Arquitectos y Técnicos de Monumentos Historicos tuvo
lugar en Venecia en 1964, una vez superadas las secuelas de la Segunda Guerra
Mundial. Surge aqui el segundo de los documentos internacionales sobre la
conservacion del Patrimonio Histérico: La Carta de Venecia. Se logro con ella
reconocer la necesidad de unas pautas universales para la conservacion, entendiendo
que todos los monumentos eran legado de la humanidad y su cuidado, responsabilidad
de todos. Se exigia el estudio historico arqueologico, predominando siempre la

conservacion de la diacronia por encima de la unidad de estilos.

La Convencién sobre la Proteccién del Patrimonio Mundial Cultural y Natural /
UNESCO 1972 en Paris, hace publica a nivel internacional la preocupacion por el
Patrimonio Natural y Cultural, cuyas causas no son solo las tradicionales del deterioro,
sino la evolucién social y econémica. Se reconoce la obligacion por parte de los Estados
y de la Comunidad internacional de identificar, proteger, conservar, rehabilitar y
transmitir a las generaciones futuras el Patrimonio Cultural y Natural, creandose el
Comité Intergubernamental de Proteccion de Patrimonio para velar por el reglamento y

las disposiciones para proteger el Patrimonio.

En este periodo destaca también la Carta de Amsterdam® donde se reconoce la
importancia de aquellos edificios de menor monumentalidad pero de igual valor
historico y patrimonial. Ejemplo de ellos son la arquitectura industrial, la popular, etc.
Se regula igualmente la proteccion tanto de cascos histéricos como de &reas rurales,
insistiendo en que el patrimonio era un valor tanto cultural y econémico, como social y

espiritual.

Aunque se plantearon las bases metodoldgicas instrumentales para la conservacion del
patrimonio, no es hasta la ruptura con el urbanismo positivista de los afios 60 y 70 que
se inicia, ya en los 80, un nuevo concepto de intervencion en la ciudad. La
transformacion fue absoluta, desde las modificaciones conceptuales, de escala y de
metodologia. EI nuevo urbanismo que se proponia buscaba no solo la calidad formal,

sino también la evolucidn funcional, el equilibrio de servicios y equipamientos y, sobre

%7 También conocida como “Carta Europea del Patrimonio Arquitectnico”.
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todo, la conservacion y reutilizacion del fondo edificado, fundamentalmente aquel que
tenia valor regional. Este urbanismo regeneracionista y rehabilitador segin Campesino
(2005, 3)

“(...) se constituye en ruptura alternativa frente a la renovacién salvaje,

tratando de evidenciar que la ciudad no es un instrumento de hacer dinero
facil y rapido, sino el marco de convivencia diaria”

En la Campanfa Europea del Renacimiento de la Ciudad del Consejo de Europa (1980-
1981), como apunta Garcia Efrén (1982), queda propuesto el mecanismo de
rehabilitacion integrada como instrumento de reequilibrio territorial urbano para la
comprension global de las interacciones formales, sociales y funcionales que afectan al
fondo construido. Afios mas tarde, con la Carta Internacional para la Conservacién de
Ciudades Historicas y Areas Urbanas Historicas de Washington de 1987 se logra
integrar en una politica coherente de desarrollo econdmico y social la relacion de la
sociedad con el Patrimonio Arquitectonico/Urbano (pensado para areas urbanas, fue
extensible para todas las regiones con presencia patrimonial). Ya a fines del siglo XX,
gueda establecida de una manera consensuada por los diversos actores involucrados,
una politica internacional de resultados con las cartas de Méjico 1999 y Cracovia 2000,
convirtiéndose en documentos imprescindibles para el estudio actual de la conservacion

de Patrimonio Cultural.

El proceso de intervencion de un inmueble o conjunto de inmuebles de valor
patrimonial es una tarea que debe llevarse a cabo con extremo cuidado. Esto sucede no
solo cuando se trate de una obra clasificada como monumento, hay también edificios
con valores intrinsecos dignos de ser tomados en cuenta, relacionados con la memoria

historica de la region o por sus caracteristicas tipolégicas.

Existe un consenso entre muchos autores sobre los pasos y los conceptos que sirven de
guia y han de seguirse para el rescate de edificios de valor, bajo las premisas de respeto
hacia lo construido y uso adecuado de tecnologias y materiales. EI primero de todos,
siendo ademas el que nos interesa para el presente trabajo, es la elaboracion de la

documentacion de las maltiples partes que constituyen los proyectos.

Primeramente hemos de clasificar los proyectos segun el tipo de intervencion, partiendo

de la estructura planteada por Del Castillo (2008):
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Reconstruccion: Esta especialmente dirigida hacia la eliminacion del fondo edificado en

mal estado mediante la construccion de nuevos inmuebles.

Restauracion: Comprende las acciones que se realizan en inmuebles con gran valor
historico, cultural y arquitectonico, siendo poseedores de elementos que le confieren
caracter monumental y cuyo estado de conservacion es satisfactorio. Se persigue
conservar y proteger el patrimonio, actuando de manera que no cambien los valores

originales.

Rehabilitacion: Con este tipo de intervencidén se busca adecuar el inmueble a los
requerimientos actuales, para lo cual pudieran modificarse sus caracteristicas internas.
Se ejecuta solamente en aquellos casos en que resulte viable desde los puntos de vista

constructivo, econémico, funcional y social.

Mantenimiento: Comprende las acciones sistematicas que se realizan en los inmuebles
de manera planificada y con caracter preventivo para contrarrestar el efecto del uso y el

deterioro que ocasionan los fenémenos naturales.

Demolicién: Esta accién elimina los elementos constructivos total o parcialmente. Se le

reconoce como selectiva cuando en su ejecucion se tratan de aprovechar los materiales.

A partir de la identificacion de los conceptos en las diversas formas de intervenir el
Patrimonio Construido, se aprecia que para cada una de estas acciones es necesario
contar con una vasta documentacion que funcione como base desde el proceso de

proyeccion hasta la realizacion en obra y posteriores procesos de mantenimiento.

Los arquitectos Dr. Luis Maldonado Ramos, David Rivera Gdmez y Fernando Vela
Cossio establecen como llegar a regular la forma de organizar el proyecto de
documentacion necesario para acometer las anteriores intervenciones constructivas en

obras de valor Patrimonial®®:

Plan Director

e Criterios de restauracion
e Programa de intervencion

e Fases de actuacion

% Resumen del trabajo: Maldonado Ramos et al., Los estudios Preliminares en la Restauracion del
Patrimonio Arquitectonico, Ed. Mairea, Madrid, Espafia, 2005.
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e Plan de inversiones

e Propuesta de uso

e Adecuacién al entorno urbano
e Gestion y puesta en valor

e Conservacion y Mantenimiento
Proyecto de intervencién arqueoldgica

e Prospeccion y sondeos
e Excavacion extensiva
e Arqueologia arquitectdnica

e Conservacion y musealizacion
Proyecto de intervencidn arquitectonica

e Reestructuracion y rehabilitacion
e Consolidacion y restauracion

e Mantenimiento y conservacion

Como se habia planteado, el accionar del arquitecto como conservador también
contempla la generacion de documentacion de proyectos Patrimoniales, en estrecha
consonancia con la intervencion del arquitecto como explorador (epigrafe 2.3.1),

quedando definidos en los siguientes aspectos:
Estudio histérico

e Cronologia y microhistoria
e Estudio bibliogréfico y documental
e Estudio estilistico y morfologico

e Valoracion patrimonial
Estudio arqueoldgico

e Evaluacién arqueoldgica preliminar

e Programacién de actividades arqueoldgicas
Estudio patoldgico

e Instrumentalizacion y ensayos

-105-



C_Il. Un problema urgente en un campo emergente

e Reconocimiento y analisis de dafios

e Diagnostico
Memoria constructiva

e Materiales
e Sistemas constructivos

e Comportamiento estructural
Trabajos de levantamiento, inventario y catalogacién del contenido

e Planimetria
e Documentacion gréfica
e Documentacién fotogréfica

e Catalogo del patrimonio mueble
Anadlisis juridicos, técnicos y medioambientales

e Aspectos legales, normativos y urbanisticos
e Estudios medioambientales
e Estudios geotécnicos

e Otros: termografia, técnicas de infrarrojos, endoscopia

Los procesos de transmision del Patrimonio, verdaderos formadores de un Patrimonio
funcional, parten de la creacion del marco técnico planteado en este epigrafe. Su
correcta estructura dard paso a la ultima fase de intervencion del arquitecto en la

transformacion del objeto en Patrimonio Cultural.

11.3.3 El Arquitecto (trans)formador del Patrimonio mediante su puesta en valor

La llegada del nuevo siglo, la crisis econdmica, la inmersion de la sociedad en la cultura
digital, etc., ha favorecido el arquitecto comience la transgresion de disciplinas que lo
mantenian inmdvil en funcién de las labores técnicas o de disefio. El trabajo del
arquitecto, como se ha determinado en la seccidn anterior, tiene mas que nunca caracter

social, y ahora no solo desde la superficie sino sobre todo desde la base.

La verdadera transformacion del Patrimonio (o formacion, como hemos querido sugerir

en el titulo del epigrafe por la ya mencionada afirmacion que los objetos por si solo no
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son Patrimonio, sino cuando son capaces de conferir a su entorno valores, conformador
de identidad y sedimento cultural de la sociedad) se realiza con el proceso de deteccion,
analisis, transmision y disfrute del mismo a su entorno. Este proceso, reconocido en la
literatura especializada como proceso de mediacion (tratado en el anterior capitulo,
epigrafe 1.4) es contenedor en esencia de fines educativos, y sobre esta linea se inscribe

el arquitecto como transformador.

Figura 2.10: Postal de los afios 50" con el actual Museo de Bellas Artes de La Habana, refuncionalizado
como Casino Espafiol, Centro Asturiano y Museo en la actualidad.

Las formas de mediacion desglosadas en tres categorias segun el caracter y alcance

educativo: Difusion, Interpretacion y Educacién, contribuyen a la puesta en valor del

Patrimonio, desde la premisa del sujeto que aprende, y en particular la tercera forma:

Educacion, contenedora de proceso integral de ensefianza y aprendizaje.

El término de puesta en valor que hemos adscrito al titulo de la presente seccion como
la representacion logica de la “transformacion” del Patrimonio, puede conducirnos a una
incorrecta interpretacion del enfoque. Si bien el término es ampliamente utilizado para
cualquier accion que provoque un cambio sobre el objeto a estudiar (en nuestro caso el
Patrimonio), en muchos casos es asociado a connotaciones econdmicas: creacion de
espacios turisticos, refuncionalizacion de espacios para nuevos usos, etc. Entendemos
que este “nuevo valor” tiene un caracter efimero e imperecedero (hasta que el espacio
turistico deje de interesar o hasta que exista la necesidad de un nuevo uso del espacio),
mientras que aquellos valores que atienden a las necesidades de las generaciones
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presentes y futuras mediante la educacion (Brundtland, G.H., 1998 citado por Garcia
Fernéndez, 2009), resulta verdaderamente la esencia de una puesta en valor de nuestro
Cultura.

La desarticulacion entre el medio cultural y las politicas educativas, el incorrecto uso de
las tecnologias, las intervenciones sobre el Patrimonio in situ sin conocimiento de las
caracteristicas de la zona y el escenario, etc., han traido como consecuencia una
degradacion importante del Patrimonio y una ineficacia a la hora de imbricar dicho
Patrimonio en acciones Educativas. Es ahora cuando resulta necesaria la intervencion
del arquitecto como mediador, explorador y conservador entre los educadores y gestores
culturales, disefiadores de estrategias educativas segun las necesidades del pablico y el

Patrimonio Cultural.

1.4 DETERMINACION DEL PROBLEMA 1.4 DETERMINATION OF THE GENERAL
GENERAL PROBLEM FROM THE MAIN GOAL

El estudio del Patrimonio Cultural y su Studying Cultural Heritage and its
relaciébn con la Educacion (capitulo relationship with Education (first and
primero y segundo) nos permite second chapters) allows us to identify a
identificar una serie de problemas que series of problems that leads our study
direccionan nuestro estudio, con el with the view (general objective) of
interés (objetivo general) de alcanzar achieving an efficient process of using
un proceso eficiente de utilizacién del Cultural Heritage in strategies of
Patrimonio Cultural en las estrategias education for conveying (transmitting)
de educacion, para la transmision de values to present and future
valores a generaciones presentes y generations, without being involved in
futuras, sin que ello impliqgue una damaging the Heritage environments
degradacion de los  ambientes built, thus reaching their true
Patrimoniales construidos, alcanzando “valuation”.

su verdadera “puesta en valor”. With that aim in view, a lack of
Para ello se ha identificado la existencia mutidisciplinary link from the subject
de una desvinculacion pluridisciplinar under study until its inclusion into the
desde el objeto de estudio hasta su educational policies has been identified.

incorporacion en politicas educativas.
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El arquitecto discretiza y segrega las
fases de investigacion, el educador solo
se conecta en el dltimo tramo, y el
publico y las instituciones quedan
marginadas a las interpretaciones que
hacen los dos primeros. Se enumeran a
continuacion los problemas generales

detectados:

1 Desvinculacién del Arquitecto y el
Tecnodlogo con los procesos de
creacion del recurso educativo y su
implementacién en estrategias Yy
modelos educativos.

2  Deficiente interaccion del Educador
y Gestor Cultural con los bienes
muebles e inmuebles que desea
utilizar en los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Recursos educativos desvinculados

de los intereses y necesidades del

publico al que van dirigidos.

Excesivo uso de los medios de

comunicacion masivos y desfase o

incoherencia de las pautas de

aprendizaje de nifios y jovenes.

de

por

Canalizacion procesos

educativos cauces
desconectados de la realidad propia
de la cultura digital.

6 Ruptura de la bidireccionalidad en
la transmision de conocimiento y

recepcion de respuestas para la
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The architect sticks to discreteness and
sets apart the phases of research, the
educator only connects in the home
stretch, and the public and institutions
keep aloof to the interpretations made
by the The

general problems are listed as follows:

aforementioned ones.

1. Dissociation of the architect and the
from the creation

the

Technologist

processes  of educational

resource and their implementation

in  educational strategies and
models.

2. Deficient interaction of the
Educator and Cultural Manager

with the tangible and intangible
assets he wishes to use in the
teaching-learning process.

3. Educational resources detached
from the interests and needs of the
public to which they are addressed.
Excessive use of the mass-media
and gap or incoherence of standards
for teaching children and youths.

5. Addressing the

processes

educational

along courses
disconnected from the very reality
of digital culture.

6. Breaking up the two-way course in

and

knowledge transmission

answers reception in order to
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evaluacion y mejora de los modelos

educativos.
(Hipdtesis general) El andlisis apunta
los actores

y
exploracion/explotacion de la Cultura

que la articulacion de

involucrados en el tema la

Digital como una herramienta coherente
con las nuevas necesidades, permitira
de

utilizacion del Patrimonio Cultural en

lograr un proceso eficiente

las estrategias de educacion. Las
limitaciones de estudios similares (poca
y falta de

multidiscilplinar) nos obliga a proponer

existencia vision

fondo sobre

y
consiente con los objetivos de educar

un analisis a sus

potencialidades la articulacién
mediante el Patrimonio, estableciendo
asi problemas especificos y su estrategia

de solucion.
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evaluate and improve educational

models

(General Hypothesis) The analysis

points at the articulation of the
participants involved in the topic and
exploration/exploitation of the Digital
Culture as a coherent tool with new
needs; it will allow to attain an efficient
process for using Cultural Heritage in
educational strategies. Limitation of
similar studies (little availability and
lack of multidisciplinary vision) makes
it compulsory for us to propose an in-
depth analysis about its potentials and
the conscientious articulation with the
objectives of training through Heritage,
thus establishing specific problems and

their strategies to solve them.
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I1l1. CULTURA DIGITAL EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO
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111.1. NUEVOS RETOS DE LA ERA DIGITAL
I11.1.1. Ampliacion del uso social

111.1.2. Accesibilidad fisica, emocional e intelectual, Inmersién de los sentidos

humanos en la era digital
I11.1.3. Las TIC en cifras
[11.1.4. Inconvenientes
[11.2. NUEVOS PROCESOS DE COMUNICACION GLOBAL DEL PATRIMONIO CULTURAL

111.2.1. Desmitificacién de la disfuncién de la virtualizacion del Patrimonio como

recurso educativo

111.3. PROGRAMAS Y POLITICAS EUROPEAS Y ESPANOLAS EN MATERIA DE CULTURA EN EL

AMBITO DIGITAL

111.4. DETERMINACION DEL PROBLEMA ESPECIFICO Y ESTRATEGIA A SEGUIR [/ SPECIFIC

PROBLEM DETERMINATION AND STRATEGY
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Hemos dejado atras la ciudad analdgica y avanzamos veloces
en el automovil de la tecnologia por el amanecer digital, camino
de su luminosa y prometedora mariana. (...) el hombre
empezara a dejar de ser homo sapiens. Los antrop6logos del

afo 3000 lo clasificaran como homo digitalis.

José Terceiro (1996, 32)
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RESUMEN

La necesidad planteada al término del
segundo capitulo: Integracion de los
del

generacion de productos de alcance

estudios Patrimonio en la
educativo, es preciso canalizarla por
lineas de trabajo acordes con las nuevas
necesidades sociales y la previsible
evolucion de las estrategias y soportes
fisicos para la educacion en cualquiera

de sus ambitos.

La Cultura Digital en la sociedad del

conocimiento 'y, en particular las
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), desempefian un
papel

requerimientos. Aunque corresponden a

fundamental ante los nuevos
un fenémeno que lleva varios afios de
recorrido, sus potencialidades adn se
encuentran al inicio de la explotacion,
por ello el estudio partira del analisis de
los usos sociales de las TIC, su alcance,
asi las

como limitaciones actuales,

introduciendo los posibles caminos

solucién que se investigan en la

actualidad.

La relacion del Patrimonio Cultural y
las estrategias educativas, encuentran en
la Cultura Digital una canalizacion para

la mejor consecucion de sus objetivos.
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ABSTRACT

It is essential to carry out the need
stated at the end of the second chapter,
namely: Interaction of studies on
Heritage in generating products with
educational  scope, along  work
guidelines in accordance with the new
and the foreseeable

social needs

transformation  of  strategies and

physical supports for any of their areas.
Digital Culture in the knowledge
society and, especially Information and
Communications Technologies (ICT),
perform a key role in face of new
requirements. Although they belong to a
phenomenon underway for some years
now, their potentials have hardly been
exploited yet. So the study will stem
from the analysis of ICT’s social uses,
their scope as well as their current
limitations. Thereby likely ways of
solution being researched at present will

be introduced.

The

Heritage and educational

relationship  between Cultural
strategies
finds a channel in digital culture for best

implementing its objectives.
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Los diversos criterios especializados (y
no siempre concordantes) sobre el tema,
apuntan la necesidad de detallar las

y
potencialidades en una mejor inmersion

relaciones existentes las

educativa desde el  Patrimonio,
comprendiendo ademas los programas y
politicas europeas Yy espafiolas en

materia de digitalizacion.

El estudio detallado de la relacion de la
Educacion Patrimonial con las TIC,
desarrollado desde el analisis de los
de

y
(capitulo segundo), permitira determinar

campos Educacién  (capitulo

primero) Patrimonio  Cultural

el problema especifico del trabajo

propuesto, asi como la linea a seguir
para su validacion mediante el
diagnostico en casos de estudio y la
busqueda de soluciones en el estudio de

investigacion particularizado.
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The various specialized criteria about
the topic (which do not always agree)
highlight the need to detail the existing
relationships and the European and
in

Spanish programs and policies

digitization matters.

The detailed study of the relationship
between Cultural Heritage with ICT,
developed from the analysis of the
Education fields (first chapter) and
Cultural Heritage (second chapter), will
allow for determine the specific
problem of the proposed work, as well
as the guideline to be followed for their
validation by means of diagnosing them
in study cases and the search of
solutions in studying particular pieces

of research.
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111.1 NUEVOS RETOS DE LA ERA DIGITAL

En los Gltimos afios se ha hablado de las implicaciones que tiene la era digital en la
sociedad actual desde diversos puntos de vista, pero sobre todo desde un enfoque social.
Si bien es cierto que existen muchas publicaciones con estudios rigurosos, no se aprecia
un enfoque comun, sobresaliendo tendencias contradictorias. Un analisis critico a esta
falta de homogeneidad sobre lineas comunes se debe en alto grado, a la novedad del
tema y la evolucion acelerada que ha tenido desde su surgimiento. Aunque hemos
implementado las TIC en nuestras necesidades y demandas desde hace afios, aln éstas
no han perdido el adjetivo de “nuevo”, lo que remite cierta incertidumbre en la mayoria
de los casos, sugestionadas por el resultado a donde se pretende llegar. Se utiliza el
discurso de las implicaciones sociales de las TIC como soporte de ideas preconcebidas,

por lo que se “viste” el debate segun las necesidades.

La evolucidn tecnoldgica, sin lugar a dudas, implica un cambio profundo en la dindmica
de las relaciones comunicativas. Cuando en un principio, el control econémico-
administrativo hacia pensar en un entorno rigido, obligado a regirse por una estructura
de consumo de pago, la llegada de internet y su masificacion, asi como la propia
evolucion de la sociedad para con esta tecnologia, ha abierto un campo a los recursos
gratuitos y plataformas colectivas, generandose, como bien plantea Zallo (2011) un
nuevo modelo “socializador” ajeno a una estructuracion institucional reguladora, que
utiliza el conocimiento de los integrantes (internautas) de manera individual hasta llegar

a patrones comunes sociales.

V/ill Teachers Leorn? Greg Saith

I read cbout it on the
www.techedknow.com
bleg. You should
subscribe, so you can
lecrn ebout
technology too.

You what
on the

Figura 3.1: Reflexion sobre el uso de las nuevas tecnologias en el aprendizaje. (Tomado de
http://www.techedknow.com/?tag=education&paged=2).
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WHEN I WAS

THE HOUSE TO
BUY SOMETHING

l , . AND HOW DID
2 g YOU GET
wes ., FRIENDS?
&) y

THANK GOD EVEN
SHOPPING /S SOCIAL
NOWADAYS

geek & poke

Figura 3.2: Reflexion sobre el caracter social-dependiente de las nuevas tecnologias en la sociedad actual
(Tomado de http://www.datamation.com/img/2010/09/shopping-social.jpg).

111.1.1 Ampliacion del uso social de la cultura digital

El uso social comienza desde individuo hacia la colectividad, desde la casa hacia el
espacio publico, con la consiguiente transferencia del conocimiento individual al
colectivo o la transformacién de la “casa” (desde el punto de vista virtual) en espacio
comun, de debate, de intercambio, de aprendizaje y también de ensefianza. La
ampliacién del abanico de posibilidades para acceder a la cultura desde la plataforma
digital ha permitido una democratizacién cualitativa en su accesibilidad. Es
significativo, en este tema, la puntualizacién que realiza Zallo (2011, 2), describiendo
como la llegada de la cultura digital ha transformado el “discurso racional, vertical y
prescriptivo de la alta cultura (...) a la cultura que el usuario construye fragmentando y
mezclando el orden abstracto alfanumérico de la lectoescritura con el orden maés
sensitivo de iméagenes y con el conocimiento intuitivo, de prueba y error, dando lugar a

nuevas significaciones”.

Entendiendo la accesibilidad como una de las ventajas mas importantes que nos
imprime la toma de esta cultura (sera detallada en el proximo epigrafe), nuevos usos
sociales enfatizan la importancia de la incorporacion de la Cultural Digital en nuestra

sociedad: las construcciones asociativas, las nuevas habilidades y la polivalencia.

En diversas literaturas se realizan criticas sobre como pudiera “atentar” la nueva forma
de comunicar, mas Illamativa, dinamica e imaginativa, frente a lo que se supone debe ser
un “estandar” de conocimiento, profundidad o racionalidad. Determinamos no validar
estas criticas, al desglosar el amplio abanico de soluciones donde justamente es la
comunicacion “dinamica e imaginativa”, la razon fundamental del valor agregado del

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Algunos investigadores como el propio Zallo (2010), Castells (2009) y Tremblay
(2008), destacan como el propdsito del contenido y su sencillez deben ganar sobre la
forma, proponiendo que sobre la informacion basada en forma, no se encuentra buena
parte de la informacion estratégica del tema en cuestion. La presente tesis propone una
variante a este planteamiento, la informacion basada en “formas” no solo puede
contener una informacion mas directa y sencilla que los métodos convencionales, sino
que estara basada en diversas capas de facil desglose, donde el usuario pueda ser capaz
de sacar a la luz informacion mas sensible y transformarla segin su conocimiento o

intereses, convirtiéndola en nuevo recurso.

111.1.2 Accesibilidad fisica, emocional e intelectual

El alcance de las TIC como recursos didacticos del Patrimonio Cultural esta
determinado por la “capacidad comunicativa y de significacion” de los propios
productos digitales, la correcta adecuacion del contenido al discurso didactico central vy,
la coherente incorporacion de otros mensajes sobre el mismo documento grafico, que

aporten dinamismo y fuerza al lenguaje escogido.

Se tiende a pensar que la sola incorporacion de las nuevas tecnologias se traduce en
innovacion didactica, aunque la realidad es que la instruccion de elementos tecnoldgicos
precisa estar sustentada por una metodologia que no solo tenga en cuenta las
“potencialidades de los elementos multimedia, sino también las capacidades de los
profesores y los intereses y necesidades de los receptores” segun palabras de Royes
2008, 4). Si bien el protagonismo del proceso de ensefianza-aprendizaje no puede
acentuarse en el elemento tecnoldgico, sino en la forma de transmitir la informacién y al
publico receptor y modulador del proceso, son en este caso los medios digitales quienes
tienen la potencialidad de romper las barreras fisicas, emocionales e intelectuales
impuestas por las caracteristicas propias del Patrimonio o las caracteristicas propias del
publico receptor (traducidas en culturas y lenguajes diferentes, distanciamiento del
escenario de estudio o discapacidades fisicas e intelectuales), es decir, la capacidad de

adaptar el entorno a sus usuarios mediante la accesibilidad .

La accesibilidad fisica a los bienes Patrimoniales, como sefiala Alonso (2009, 45) no se
logra de igual manera en los diversos bienes. La existencia de barreras fisicas,

singulares y poco estandarizables en los escenarios patrimoniales limitan a un grupo

-118-



C_IIl. Cultura Digital en la sociedad del conocimiento

grande de personas: con discapacidad motora transitoria 0 permanente, personas
mayores, personas en situaciones especiales (embarazadas, con carritos de bebé, con
bultos), etc., presentandose las TIC como una solida herramienta para la solucion de
estas dificultades. El caso de aproximaciones innovadoras desde el punto de vista
tecnoldgico, como el proyecto de investigacion PATRAC para una cultura sin barreras
basado en los principios de disefio para todos, y en su aplicacion especifica de
accesibilidad a elementos o entornos patrimoniales, permiten desarrollar intervenciones
de aseguramiento de igualdad de oportunidades de acceso fisico e intelectual a los

bienes patrimoniales, su equivalencia para todos los ciudadanos, y al mismo tiempo la

adaptacion a las necesidades especificas.

Figura 3.3: Imégenes de actividades en el marco del Proyecto PATRAC en la Plaza Juan Bravo de
Segovia, con la implementacion de “guias digitales” para la accesibilidad al Patrimonio de personas con
discapacidades motoras.

Acceder al Patrimonio no requiere de una interaccion fisica con el mismo. Mucho antes
de la cultura digital, el acceso a escenarios lejanos en tiempo y espacio eran posibles
gracias a los relatos orales, los libros, las artes plasticas y musicales (de una manera mas
subjetiva) y ya en el siglo XX, mediante otras expresiones como la fotografia y el cine.
La diferencia que marca el arribo de la era digital como soporte a la accesibilidad
emocional, se basa en la posibilidad de particularizar su accion con una direccién
certera hacia las personas y la capacidad de contener informacion textual y audiovisual
interactiva. El uso de contenidos digitales, ademas de salvar las distancias fisicas al
Patrimonio, posibilita el acceso emocional a personas con discapacidades sensoriales
(visual y auditiva la que en mayor medida afecta al estudio del Patrimonio y al mundo
tecnoldgico), que hasta fechas recientes imposibilitaban un disfrute de toda la

-119-



C_IIl. Cultura Digital en la sociedad del conocimiento

informacién. En porcentajes, actualmente el 90 % de la informacion que recibimos, la
percibimos mediante los sentidos de la vista y el oido, por lo que el peso en la
provocacion de emociones nos viene por estos medios. Sorprendentemente, en
ocasiones, los procesos de ensefianza-aprendizaje no utilizan los medios audiovisuales
ajustados en una relacion proporcional con la informacion transmitida, mientras que la
inmersion en un escenario resulta mas profunda y realista, cuanto méas involucre al resto

de los sentidos.

El desarrollo de sistemas técnicos estereoscopicos y estereofénicos, inmersivos y no
inmersivos, como se muestra en la figura 3.4, van de la mano con estudios en materia de
educacion como nos cuentan Ferndndez de Aramburu (2005) y Guenaga (2007),
mostrando las posibilidades generadas en materia de TIC para elevar la plena
accesibilidad emocional, donde las ayudas técnicas y tecnoldgicas tienen cada vez
mayores y mejores resultados. Sobre la accesibilidad fisica y emocional trataremos en el
epigrafe 3.2 del presente capitulo mediante el estudio de la inmersion de los sentidos

humanos en la generacion productos virtuales.

Figura 3.4: Realidad virtual para sistemas de navegacion portatil de audio para el desplazamiento de
personas con discapacidad visual en entornos comprometidos (Escuela Técnica de Psicologia y Facultad
de Informatica de Georgia).

No solo por impedimentos fisicos (alejamiento o discapacidades motoras y sensoriales)
se hace inaccesible el Patrimonio. Una incorrecta valoracion y proyeccion por los
canales de transmision, ajena a los publicos de interés son capaces de alejar el interés de

las personas. Si bien hemos recalcado los valores inherentes del Patrimonio, no estan
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condicionados a servir a un sector de la poblacion en particular; una poco prevista o
estudiada imbricacion en las estructuras de mediacion, incide en el desinterés
(inaccesibilidad) de orden intelectual. Por otro lado tenemos a los discapacitados
cognitivos, a los que, con mayor énfasis, se debe maquetar la transmision de los valores

desde el Patrimonio Cultural.

111.1.3 Las TIC en cifras

Como destaca el informe anual 2011 (edicion 2012): La Sociedad en Red, publicado por
Uruefa (2012), la sociedad de la informacion en el mundo ha desarrollado una dinamica
evolutiva positiva, con un crecimiento en la mayoria de sus indicadores. EI aumento de
la telefonia movil se hace cada vez mayor, en detrimento de la telefonia fija, con mas
del 80% de los habitantes suscritos a lineas, lo que supone un crecimiento del 8.4% en
el 2011, con respecto al 2010. La contraparte es la tendencia decreciente de la telefonia

fija con una disminucion del 2.5% en el mismo periodo de tiempo.

El aumento de usuarios en Internet y el crecimiento de la banda ancha como su
tecnologia de acceso, han permitido segin datos del 2011 un salto tanto cualitativo
como cuantitativo en el acceso a la red de redes, incrementandose este ultimo en casi un
20%. En Europa, un 68% de los ciudadanos utiliza internet de forma regular frente a un
24% que nunca lo ha usado y casi una tercera parte lo hace desde la telefonia mavil.
Otro dato significativo es que el mercado de las TIC continla con un crecimiento

estable, ocupando en Europa casi el 30 % del total del mercado.

En cuanto a la distribucion de las TIC por regiones, Norteamérica destaca como zona de
mayor evolucion, con un crecimiento del 2.7%, manteniéndose entre las que mas aporta
al total del mercado mundial, siendo una regién que solo cuenta con el 5% de la
poblacion mundial. Se evidencia un rezago de Europa frente a sus socios americanos y
asiaticos en la dinamizacion de la actividad digital en cultura (en Europa el gasto en
investigacion y desarrollo de las TIC representa solo el 40% del gasto estadounidenses),
por lo que resulta imprescindible la basqueda de una solucién partiendo de estrategias

politicas globales a nivel europeo.

El sector de las TIC es directamente responsable del 5 % del PIB europeo, con un valor
de mercado de 660.000 millones de euros al afio, pero contribuye mucho més al
crecimiento de la productividad general (un 20 % directamente del sector de las TIC y
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un 30 % de las inversiones en TIC). Esto se debe al elevado grado de dinamismo e
innovacion inherente al sector y a su capacidad para transformar el modo de
funcionamiento de otros sectores. Al mismo tiempo, ha ido aumentando la repercusion
social de las TIC, por ejemplo, el hecho de que existan mas de 250 millones de personas
que usan Internet a diario en Europa y de que la practica totalidad de los europeos
disponga de teléfono mavil, ha transformado el estilo de vida, como se detalla en el
informe, Una agenda para Europa, UE (2010).

El desarrollo de las redes de alta velocidad tiene hoy el mismo impacto revolucionario
que tuvo hace un siglo el desarrollo de las redes eléctricas y de transporte. Con la
evolucion més reciente de la electronica de consumo, se desdibujan las fronteras entre
los distintos dispositivos digitales. Los servicios convergen y pasan del mundo fisico al
digital, accesible universalmente desde cualquier dispositivo, sea un teléfono
inteligente, una tableta, un ordenador personal, una radio digital o un televisor de alta
definicion. Se prevé que para 2020 los contenidos y las aplicaciones digitales sean
entregados casi exclusivamente en linea (IBID, 10-24).

111.1.3.1 Estrategia Europa 2020: Una estrategia para un crecimiento inteligente,
sostenible e integrador.

La Estrategia Europea 2020, estd destinada al “crecimiento inteligente, sostenible e

integrador*®

y esta desarrollada con el objetivo de potenciar una Europa con mayor
capacidad financiera y mucho mas fuerte ante las crisis econémicas. Con las miras mas
alla del corto plazo, el crecimiento sostenible e inteligente supondra una nueva
orientacion en la region, introducido en Espafia mediante los objetivos especificos: el
empleo, la investigacién, la innovacion, el cambio climatico, la energia, la educacion y
la lucha contra la pobreza. Como se plantea en el documento resumen de la Estrategia
Europea 2020, la mayor parte de estos objetivos involucran de manera directa o
indirecta el desarrollo de las TIC desde una economia basada en el conocimiento y la

innovacion, con énfasis en la cohesion social y territorial.

Para su concrecion, la estrategia propone siete iniciativas representativas bajo el titulo

“Una agenda digital para Europa”, destacables por su relacion con el trabajo propuesto.

% Comunicacion de la  Comision  Europa  2020,http:/ec.europa.eu/commission_2010-

2014/president/news/documents/pdf/20100303_1_es.pdf
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Con ellas se pretende habilitar un mercado Unico digital interoperable basado en un

internet de alta velocidad, accediendo a “beneficios econdmicos y sociales sostenibles”.

La iniciativa parte del estudio de las principales deficiencias que tienen las TIC en la
actualidad y las aportaciones que se pueden obtener con su inclusion masiva. El
esquema resumen, propuesto por el Observatorio de las Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion (ONTSI), define el ciclo de la economia digital, columna
vertebral de la actuacion: Agenda Digital Europea, comprendiendo tanto los obstaculos
como las necesidades de respuesta a nivel europeo (se expone en detalle en la seccion

3.1.4 del presente capitulo).

La estrategia soportara de manera general un marco juridico estimulante, una amplitud
en los fondos estructurales de la UE para la inclusion digital, asi como la incorporacion
de servicios publicos y el fomento de la investigacion e innovacion en la 1+D sobre las
TIC. Se hace patente el interés de la Union Europea y de sus Estados miembros, con la

concrecion de un cuadro de acciones legislativas, reproducido en el Anexo 2.

111.1.3.2 Las TIC en Espafia

La adopcion de los servicios relacionados con las TIC en Espafia tiene un
comportamiento ligeramente diferente a la media de los paises europeos en la mayoria
de servicios. Mientras que su uso disminuye en direcciones meramente comerciales y de
ocio, se intuye un aumento de su uso en materias de educacion, cursos y lectura de
periodicos y revistas en linea. Segun los datos Eurostat el ONTSI ha realizado la tabla

segun los usos de internet:

La base de la evolucién de Espafia de la cultura digital, esta sustentada en la penetracion
de equipamiento TIC de uso colectivo e individual. Segun cifras de la ONTSI uno de
cada cuatro hogares espafioles tuvo en el tercer trimestre de 2011 ordenadores de algun
tipo, con tantos por cientos similares entre ordenadores portatiles y de sobremesa,
siendo las cAmaras de foto (cercano al 70%), la television plana y las impresoras el resto
de las TIC con mayor presencia. En cuanto al equipamiento tecnoldgico individual son
los teléfonos mdviles (91.5%), Smartphone, MP3 y Consolas de videojuegos, los

equipos de mayor recurrencia.
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UE27 ESPANA

Buscar informacién sobre bienes y servicios 56%

Leer periddicos/revistas en linea
Buscar informacién en materia de salud

Banca por Internet
Buscar informacion sobre educacion, formacion u
otros tipos de cursos

Jugar o descargar juegos, imagenes, peliculas o ‘
musica (dato 2010)

Subir contenido creado por uno mismo a alguna i
pagina web para ser compartido (dato 2010)

Buscar trabajo o enviar una oferta de trabajo

Realizar cursos en linea

Figura 3.5: Principales usos de internet en la UE y en Espafia, 2011, elaborado seguin datos de Eurostat
[ONTSI (2011, 54)].

Los ordenadores y la telefonia mévil son, en efecto, los dispositivos TIC con mayor
repercusion en la sociedad actual, sus diversas funcionalidades y la permisividad de
conexion a Internet, hacen que su evolucién siga a un ritmo creciente acelerado. La
telefonia mavil presenta un incremento importante a nivel residencial, mientras que el
gasto total en esta area ha sido significativamente menor (decremento interanual de 54
millones de euros) lo que supone una disminucion del coste econémico frente a una

masificacion del servicio.

2011
2010 26.734.833 Individuos
2009 26.060.717 Individuos
24.603.456 Individuos

En el dtimo mes

Enel dtimo mes Nifios que han
21.745.337

20.093.886 utilizado
Internet en los
uttimos 3
meses
2.150.355

2.218.943

Hace mas de 1 mes y menos
de 3 meses
736.953

IBceiasdo fipesyaonos Hace mas de 1 mes y menos
g8 Smeses de 3 meses 688.068
582.267 .
Hace mas de 3 meses y menos de 1 afio
672.762

Hace mas de 3 meses y menos de 1 afio

974.641 Hace mas de 3 meses y menos de 1 afo

819.997

Hace mas de 1 afio
626.694

Hace mas de 1 afio
694.172

Hace mas de 1 afio
647.621

Figura 3.6: Niumero de internautas de 10 afios 0 mas, segun el Gltimo uso en la red, [ONTSI (2011, 62)]

En cuanto a internet, entendiendo que el andlisis de su uso permite dilucidar la
integracion de las nuevas tecnologias con nuestra sociedad dentro de la cotidianeidad, es
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valorable la creciente preferencia por este servicio en los hogares espafioles. Existe
preferencia por el sistema de banda ancha (ADSL o cable), que imprime mayores
velocidades frente a otros sistemas de conexion. La evolucion de los internautas
incorporados a la red de redes se aprecia facilmente en el grafico elaborado por ONTSI

sobre los datos del Instituto Nacional de Estadistica:

Se aprecia como disminuyen los tiempos (periodos) de usos y como se incorporan a
internet los nifios y jovenes. Es importante subrayar, segun datos de la misma
organizacion, dentro de un analisis sociodemografico en el uso de este medio, la
diferenciacion por edades y por niveles de estudios, encontrando picos de uso para las
edades entre 16 y 35 afios y los niveles de estudio de segunda etapa de educacién
secundaria, grado FP superior y Educacion Superior Universitaria, con méas del 99% de

los estudiantes que han utilizado Internet en alguna ocasion.

V7.2 91,8
838 7 938 96,3
708 f
69,2 708 o
414
319
l -

Total poblacién ~ Educacién  Primera etapa Segundaetapa  FP grado Ed. Superior
Total De16a24 De25a34 De35a44 Ded5a54 DeS55a64 De65a74 primaria de educ. de educ. superior universitaria
poblacion afos afios afos afios afnos afos secundaria secundaria

Base: poblacién de 16 a 74 afios Base: poblacion de 16 a 74 afios
Fuente: ONTSI sobre datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) Fuente: ONTSI sobre datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Figura 3.7: Porcentajes de Usuarios en Internet por grupos de edad (izquierda) y nivel de estudios
(derecha), [ONTSI (2011, 64)].
Un estudio sobre los diferentes usos indican que el correo electronico los buscadores
agrupan el mayor porcentaje, mientras otros como la consulta de noticias, las redes
sociales o el consumo de contenidos de otros usuarios sobresalen con los mayores
incrementos. La consulta y uso de blogs personales también obtienen cifras
significativas. Segun datos de la ONTSI para diciembre de 2011, mas del 8% de los
internautas disponen de un blog personal, mientras el 33% acceden a blogs de manera

periddica.
111.1.3.3 Nuevos conceptos: cloud computing

La transformacion de las tecnologias y el aumento de su flexibilidad ha dado paso a una
serie de posibilidades hasta hace poco impensadas: el intercambio fluido en tiempo real
de informacion y el uso remoto de servicios y aplicaciones digitales. Esta tendencia
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recibe el nombre de Cloud Computing, que segun el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologias -NITS (Mell 2011):
“(...) is a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand network
access to a shared pool of configurable computing resources (e.g., networks,
servers, storage, applications, and services) that can be rapidly provisioned

and released with minimal management effort or service provider
interaction.”*

El Cloud Computing destaca en el aumento del impacto social de las TIC. La
incorporacion de plataformas externas con el paralelo aumento de la velocidad de
conexion ha supuesto el arribo y amplitud de servicios como redes sociales,
almacenamientos virtuales y gestion remota de contenidos digitales. La eliminacion de
la dependencia entre la capacidad hardware y las aplicaciones digitales, permiten
modificar de manera sustancial la capacidad de incorporar usos con elevados niveles de

procesamiento a la cotidianeidad.

La flexibilidad y la adaptabilidad que aporta esta nueva dindmica, unido al ahorro de
costes y a la accesibilidad de virtualizacion a diversas escalas, destacan entre sus
principales ventajas. A pesar de ello, existe ain un gran desconocimiento del cloud
computing; datos generales indican que mas del 50% del mercado desconoce
absolutamente las ventajas que ofrece esta tecnologia, y sorprende la falta de marco
legislativo y de catdlogos de servicios. Por ello el presente marco tedrico necesita
abordar los posibles sistemas que permiten sustentar el procesamiento del Patrimonio
Cultural y su transferencia hacia el tejido educativo, implementando un catalogo de

servicios con este fin basados en la tecnologia Cloud Computing.

0 Texto traducido: "Es un modelo para habilitar la obicuidad [flexibilidad], conveniente y bajo demanda
del acceso a la red a un conjunto compartido de recursos informaticos configurables (por ejemplo, redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser rapidamente aprovisionados y
liberados con un minimo esfuerzo de gestion o de interaccion de servicio de proveedores ".
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Figura 3.8: Mapa de influencia de la red social Facebook a nivel mundial, las zonas en negro indican el
uso masivo de Facebook, y las zonas en rojo indican una densidad poblacional mayor a dos personas por
kilémetro cuadrado.*

111.1.3.4 Nuevos conceptos: redes sociales

Nuevos espacios de comunicacion, autoctonos de la nueva cultura digital, emergen hoy
como poderosas herramientas de comunicacion masiva e interaccion social. Las Redes
Sociales destacan como factor comun en la colaboracion de los individuos o grupos

sobre intereses comunes.

Aunque una primera distincion las puede agrupar en directas e indirectas, en
dependencia de la visibilidad del perfil individual o el agrupamiento de un conjunto de
individuos en un mismo perfil (Blogs y Foros), existen una serie de tipologias de redes
sociales, en funcién de su finalidad, funcionamiento, apertura y nivel de integracion.
Segun los datos de la ONTI publicados en el Informe Anual “La sociedad en Red” en su
edicion de 2012, una variante de agrupamiento de las categorias y enfoques de las redes

sociales queda de la siguiente manera:

Mientras que el objetivo fundamental es la comunicacion de individuos con otros segun
finalidades, los internautas encuentran en las redes sociales entre sus motivaciones
fundamentales, no solo la comunicacion bidireccional con amigos, sino también la
recepcion de informacién sobre diversos temas, la organizacion de actividades y la

difusion de informacidn, todo ello con la eliminacién de las barreras de las distancias.

4 Imagen tomada de: http://www.huffingtonpost.com/2010/12/14/facebook-friendship-

map_n_796448.html
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Segin su finalidad | Segin su modo de | Segin su grado de | Segin su nivel de

(objetivo que persigue el | funcionamiento apertura integracion

URITETIE) I(;)rrzge;sos que estructuran (capacidad de acceso) (nivel de afinidad)

De Ocio De contenidos Plblicas De integracion vertical

De uso profesional Basada en  perfiles: | Privadas De integracion
personales/profesionales horizontal

Gréfico 3.9 Categorizacidn de las redes sociales, generado desde Informe Anual “La sociedad en Red”
[Uruefa (2012, 210)]
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Conocer las nuevas tecnologias sera fundamental en la educacion
Conocer las nuevas tecnologias es importante en el mundo laboral
Las administraciones publicas deberian ayudar a conocerlas

Las nuevas tecnologias ayudan a resolver algunos problemas
Quienes no se adapten a las nuevas tecnologias lo van a tener dificil
Las nuevas tecnologias muchas veces no justifican su precio

Las nuevas tecnologias hacen mas facil y comoda la vida

Mi relacién con las nuevas tecnologias es muy practica

Las nuevas tecnologias hacen dificil separar el trabajo del tiempo libre
Solo me interesan tecnologias faciles de poner en marcha y usar
Las nuevas tecnologias hacen que la gente se comunique menos
Para relacionarse socialmente es importante saber algo de NNTT
Las NNTT me permiten hacer lo que quiero, cuando y donde quiero
Usaria mas productos y servicios tecnoldgicos si me ensefiaran

El precio es lo mas importante para mi a la hora de elegir

Me interesan las nuevas tecnologias, pero son muy caras para mi
Para los nifios Internet, tiene mas desventajas que ventajas

Me gusta probar los nuevos avances tecnolégicos

Me incorporo cuando estan suficientemente probadas

Las nuevas tecnologias no cumplen todas las promesas

Hasta que no bajen su precio, ni me planteo adquirir NNTT

Las nuevas tecnologias me ayudan a desarrollarme como persona
Las nuevas tecnologias no son para mi

Comienzo a usar NNTT cuando veo que varias personas lo hacen
Comprar a través de Internet es seguro

No tengo claro lo que las nuevas tecnologias pueden hacer por mi

En mi entorno soy de los primeros en adquirir NNTT

= Totalmente o bastante
de acuerdo

= Totalmente o bastante
en desacuerdo

= Ni de acuerdo
ni en desacuerdo

Figura 3.10: Actitudes hacia las nuevas tecnologias, en Espafia [Uruefia (2012, 79)].

El significativo aumento del conocimiento de las nuevas tecnologias redunda en la
sensibilidad adquirida por los individuos y colectivos, sobre las tecnologias mismas,
representando un aumento en la calidad de vida y la apertura de una puerta importe a la
nueva cultura digital. Dentro de las nuevas actitudes que proporciona la entrada a esta
“nueva” cultura digital, es resefiable como la sociedad acentda el papel y la capacidad
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de las TIC en la Educacion y la integracion de diversas generaciones en una plataforma

comun y asi lo manifiesta (Figura 3.10).

111.1.4 Inconvenientes de la nueva cultura digital

Los peligros de la incorporacion a la cultura digital van mucho més alla de los tan
mencionados riesgos de la identidad o desconfianza en la red. Otros, aiun mayores por
su implicacion en la formacion de los nifios y jovenes acecha, en la dindmica que nos

proponen las nuevas tecnologias.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OECD: Organisation
for Economic Cooperation and Development) publico en 2011 una evaluacion
exhaustiva sobre el acceso, manipulacion, integracion y evaluacion de informacion en
linea por estudiantes, asi como la construccion de nuevos conocimientos a partir de
informacion electrdnica. El estudio hizo hincapié en la evaluacién de la comprension
lectora para jovenes de 15 afios en contenidos digitales. Las estadisticas han arrojado
para Espafia resultados por debajo de la media, significando que los alumnos
comprenden y distinguen de mejor manera los textos en formato papel que en formato
digital, sin que ello signifique que los estudiantes con problemas en la comprension
tengan falta de competencia en la manipulacion de estos contenidos. Muchos
estudiantes que se encuentran en este nivel, pueden desplazarse y navegar a través de
paginas web mientras se proporcionan instrucciones especificas y exista una facilidad

de localizacién de las porciones de informacion

De ello podemos deducir que no necesariamente el nativo digital es capaz de absorber e
interpretar mejor la informacién digital. El informe PISA (2009) desvela las diferencias
en cultura digital de Espafia frente a otros paises como: Suecia, Islandia, Corea del Sur,
etc., que se fundamentan sobre todo en las diferencias de las politicas educativas, en sus
diferentes ambientes, y en la incorporacion de dicha cultura. Estas limitaciones, segun
sefiala el OECD (2011, 19), influyen de manera directa en el “pleno acceso a las

oportunidades educativas y laborales y sociales del siglo XXI”.

Avanzando hacia el interior del problema, en nuestra sociedad se comienza a adoptar un
modo de vida digital a todas las escalas, pero comienzan a aparecer lagunas de espacios
que funcionan peor de lo que hasta el momento (vida analdgica) lo hacian. En muchas

ocasiones las intenciones no van soportadas por una correcta estructura digital,
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convirtiendo procedimientos faciles e intuitivos en caminos tortuosos y distantes. Otras
cuestiones como la privacidad y la seguridad, atentan contra la coherencia entre el modo
de vida digital y su correcto funcionamiento para el usuario comun. Ante el ciclo
“incremento de la demanda — despliegue de redes - creacion de contenidos y servicios”,
propuesto en la Figura 3.11 y elaborado desde Eurostat Community Survey, han de ser
analizados los principales problemas a considerar en el estudio de los procesos de
comunicacion del Patrimonio desde la cultural digital.
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Figura 3.11: El ciclo virtuoso de la economia digital. 2

Los siete aspectos problematicos que plantea el grafico anterior, reproducidos en el
Anexo 3 (Ciclo virtuoso de la economia digital), desglosados desde el analisis de la
economia digital, tienen un reflejo inmediato en la articulacion de los productos
digitales con el Patrimonio, situdandose al mismo tiempo como claves para lograr

estandares de evaluacion y validacion:

e Fragmentacién de los mercados digitales: Inexorablemente la incorporacion de
productos digitales en el entramado educativo desde el Patrimonio, discurre por las
posibilidades reales de generacion, manipulacién y gestion, dependientes de las

“2 Elaborado desde el Virtuous cycle of the digital economy por Eurostat Community Survey on ICT
Usage by Households and by Individuals 2009.
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posibilidades de servicios y contenidos aportados por los mercados digitales,

necesitando cada vez mas su flexibilidad mediante la unificacion de criterios.

Falta de interoperabilidad: En linea paralela al problema anterior, subrayando la
descoordinacion entre autores involucrados de las distintas esferas (arquitectos,
tecnologos y educadores), la falta de plataformas comunes y normas abiertas hacen
“incomunicables” los avances sobre el estudio. Internet y sus estandares se nos

presentan entonces, como uno de los mejores precursores de la interoperabilidad.

Incremento de la ciberdelincuencia y riesgo de escasa confianza en las redes: Segun
las disposiciones y legislaciones vigentes en este campo, los ciudadanos han de
ajustarse a una serie de derechos y deberes enfocados en la proteccion de todos los
que hacen uso de la cultura digital. La realidad es que éstos se encuentran dispersos y
su tipificacion no siempre comprensible y accesible. La desconfianza en el mundo
digital resulta uno de los factores fundamentales que atentan contra la globalizacion
de su uso, manteniéndolo con ciertas desventajas frente a métodos tradicionales.
Mientras no exista una plena confianza, sera dificil desembarcar todo el potencial
innovativo hacia ese campo. El derecho a la intimidad y a la proteccion de los datos
personales constituye un derecho fundamental en la UE. Uno de los grupos mas
vulnerables a la inseguridad en linea, son los nifios y jovenes, sobre los cuales

ademas, el posible impacto se multiplica por su mayor uso y la poca existencia.

Ausencia de inversion en redes e insuficiencia de los esfuerzos de
investigacién/innovacion: Como se ha detallado en el presente capitulo, el uso de los
dispositivos de acceso a la cultura digital depende del correcto funcionamiento del
soporte fisico del medio. La ausencia de inversion en las redes fijas como elemento
estructural del intercambio de informacion y las redes inalambricas para aumentar la
movilidad e independencia del usuario, incidird negativamente sobre el fendmeno
estudiado. Sobre la misma linea resulta necesario el aprovechamiento del talento de
nuestros investigadores y la generacion de un marco propicio para la innovacion, que
junto a una inversion economica, permita mantener actualizada y con una evolucion

paralela al desarrollo digital en otros campos.

Carencias en la alfabetizacion y la capacitacion digitales: Sin las capacidades de

reconocer, interpretar y valorar la informacion; y sin los conocimientos y habilidades
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en el mundo digital, resulta impensable la posibilidad de educar con el Patrimonio
desde la cultura digital. Desde los analfabetos funcionales hasta los nativos digitales,
abordados ambos en el capitulo anterior, existe un desequilibrio sobre las
capacidades de la sociedad que necesita ser superado. Resulta necesario el
compromiso unificado de gobiernos, instituciones, investigadores, etc. para convertir

el desembarco en la cultura digital en un instrumento de su propio fin.

e Pérdida de oportunidades para afrontar los retos sociales: EI pleno
aprovechamiento del potencial de las TIC se define como la eficiente utilizacion en
funcién del objetivo educativo, con el Patrimonio como recurso de estudio. Las
oportunidades detalladas en el presente capitulo como: accesibilidades fisico-
motoras, accesibilidad intelectual, inmersidn de sentidos, capacidad de transmision
de informacién, disminucion de costes etc., puede no encontrarle solucion a los retos

sociales sin rigorosos estudios para facilitar su aplicacion.

111.2 NUEVOS PROCESOS DE COMUNICACION GLOBAL DEL PATRIMONIO CULTURAL

Determinados los principales escollos que encontraremos en el uso de la dindmica
digital para la mediacion entre Patrimonio y Educacion, debemos analizar las
principales fases de los procesos de comunicacion que se llevan a cabo con este fin. En
la figura 3.12 queda representada la consecucion orgénica de la estructura de
transmision del Patrimonio, desde la captura de informacion (histérica, técnica,
documental, etc.) hasta su imbricacion en los procesos de mediacién, todo ello

conducido a traves de la cultura digital.

CAPTURA QE EMPAQUE DEL PROCESO DE
INFORMACION : PRODUCTO MEDIACION

l ¢—J .

DIFUSION CULTURAL' ~ |NTERPRETACION ' ' POLITICAS EDUCATIVAS
MCM: 90% MUSEOS Y EXPO: 37.9% POR INTERNET: MENOS DE 8%
CINE: 49.1% MONUMENTOS Y EN EL AULA:

YAMICIMENTOS:40,7%

Figura 3.12: Proceso general de la comunicacion global del Patrimonio. Datos estadisticos obtenidos del
Anuario de Estadisticas Culturales 2011 [MCU (2011, 45y 197)].
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El ser humano ha tenido desde su creacion, la necesidad de encontrar las relaciones
entre todo aquello que le rodea. La captura de informacion tiene por tanto disimiles
formas, en funcion de las manifestaciones culturales de su entorno, desde aquella de
caracter oral, plastico, hasta las vinculadas a las ciencias naturales. La documentacion
referida al Patrimonio Cultural Tangible mediante los estudios historicos-graficos-
documentales, abordados desde la vision del arquitecto en la seccion 2.3.1 del capitulo
segundo, nos muestra la manera de actuar eficientemente, partiendo de la identificacion
de valores historicos, estéticos y culturales, para una correcta identificacion del bien,
hasta su catalogacion e inventario, permitiendo la transmision de la informacion no solo
relacionada con el bien en si mismo, sino en las relaciones con su entorno, con su

historia, sus usos etc.

Una vez resuelta la identificacion y catalogacion del bien, con el conjunto de
informaciones asociadas, se presenta la fase de presentacion y transmision del bien. El
empaque del Patrimonio, su presentacién, mas que un valor afiadido, resulta un factor
fundamental en los procesos de comunicacion global del Patrimonio Cultural, en aras de
hacerlo legible, tanto a la sociedad inmediata, como a la foranea. Uno de los empaques
con mayor potencialidad y el mas coherente con la “nueva” sociedad de la informatica y
el conocimiento, es aquel relacionado con la cultura digital. No se trata solo de la
creacion de productos para su exportacion en la red, sino también su previsién para la
aplicacion en la academia (el aula) y los propios yacimientos y museos. Las politicas de
proteccion del Patrimonio, que en muchas ocasiones limitan el acceso directo del
publico visitante, la inaccesibilidad hacia yacimientos etc., hacen que en ocasiones los
espacios expositivos requieran de recreaciones 0 que éstas se integren correctamente

con objetos auténticos en vistas a crear productos didacticos sugerentes.

El estudio de las formas de transmitir el Patrimonio no son ni mucho menos exclusivas
de la cultura digital; el elemento ludico dentro de la intencion de hacer llegar el
Patrimonio Cultural a las masas encuentra su nacimiento en la Exposicion Universal de
Paris de 1889 a través de la Calle del Cairo (figura 3.13), y con mayor alcance en la
Exposiciéon Mundial Colombina de Chicago de 1893, marcando un cambio radical de la
integracion entre las actividades de ocio y el caracter didactico del discurso. La

construccion del centro de atracciones Midway Plaisance constituy0 un espacio de

-133-



C_IIl. Cultura Digital en la sociedad del conocimiento

espectaculos diversos que permitio acercar a mas de 27 millones de espectadores,

llegando a considerar la feria como la mas influyente de la historia.

Figura 3.13: Calle de El Cairo en la Exposicién Universal del Paris 1889, espacio teatralizado para
difundir la cultura egipcia en la gran feria. [Izquierda] Los conductores de burros [Derecha] Réplica de las
casas y, la mezquita, el ambiente®.

En la actualidad el empaquetado adopta un sinnimero de variantes, ajustadas a los
objetivos finales del proceso y con frecuencia formalmente traducida por una cada vez
mas realista representacion. Las nuevas tecnologias han posibilitado una nueva
plataforma para representar el Patrimonio en forma de contenido digital, de sumar
contenidos de diversa indole y de producir recursos flexibles que pueden abarcar los
hasta fechas recientes, campos y disciplinas tan dispares como industria (turistica, ocio,

videojuegos), economia (empresas, marketing), educacion, etc.

Figura 3.14: [izquierda] Imagen del videojuego Gran Turismo5, desarrollado sobre escenarios virtuales de
entorno urbano de Madrid44 [derecha] Imagen de la visita virtual del museo etrusco de Bolonia45.

3 Iméagenes tomadas de http://publishing.cdlib.org/ucpressebooks/view?docld=ft8x

nb62g;chunk.id=0;doc.view=print
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Por dltimo queda el paso de implementacion de la documentacion estudiada y
empaquetada en las estrategias educativas sobre los diferentes procesos de mediacién
(estudiados en el primer capitulo, seccién 1.4). El estudio de la generacion de “cultura”
desde el ambiente digital y su articulacion en los procesos de difusion, interpretacion y
educacion, asi como el consumo de estos servicios, segun detalla MCU (2011)
[reproducido en su totalidad mediante la estadistica en detalle por rangos de edades y
género. en el Anexo 6], no guarda proporcion en extension y alcance con la evolucion y
desarrollo que tienen las nuevas tecnologias en la cultura digital (seccion 3.1.3 del

presente capitulo), ello se analiza en el siguiente subepigrafe.

111.2.1 Desmitificacion de la disfuncion de la virtualizacion del Patrimonio como

recurso educativo

La desconexion entre cultura digital y procesos de mediacién, en particular la
educacion, se hace evidente en una simple comparacion con la inmersion que tiene la

propia dindmica digital en el resto de nuestra vida cotidiana.

Mientras que las TIC han permitido crear una alternativa eficiente a la comunicacion de
masas (forma lineal), por la comunicacién individual (plural y multidireccional), su
reflejo estadistico en la aplicacién educativa mediante el Patrimonio Cultural, queda
reservado no solo a quienes dispongan de los medios, sino de “osadia” suficiente. Un
analisis sobre los temas de investigacion relacionados con la presente tesis, detallados

en la seccion introductoria da cuenta de ello.

Entre las causas fundamentales de que no exista la correspondiente proporcion
anteriormente sefialada, encontramos la falta de estudios rigurosos que avalen la
transferencia de conocimientos y posibilidades para cada una de las disciplinas y una
deficiente actualizacion (integracion) entre los contenidos y las nuevas necesidades
sociales. Su reflejo lo encontramos en una frase repetida en muchos encuentros del
mundo TIC: "Tenemos una escuela del siglo XIX, un profesorado del S.XX, y un
alumnado del siglo XXI”. Lo sabemos, y parece que lo admitimos con cierta

resignacion” (Royes, 2008, 3)

** Imagen tomadas de http://eu.gran-turismo.com/es

** Imagen tomadas de http://regolinigalassi.wordpress.com/2012/04/
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Figura 3.15: La realidad virtual es ya una eficaz herramienta interactiva para una mejor comprension del
mundo real46

A ello se suma la desconfianza que pueden producir algunos de los aspectos

problematicos en los procesos de comunicacion del Patrimonio desde la Cultural

Digital, abordados en el epigrafe 111.1.4 Inconvenientes de la nueva cultura digital.

Es la presente tesis una provocacion a la inmersién en la cultura digital, entendiendo las
nuevas (o mejores) posibilidades que nos brinda este nuevo lenguaje. Queda por detallar

el marco programatico y legal sobre este fendmeno, particularizado en Europa y Espafia.

% Tomado de http://www.npr.org/2011/07/17/137680605/making-cutting-edge-animation-on-a-diy-

homestead
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111.3 PROGRAMAS Y POLITICAS EUROPEAS Y ESPANOLAS EN MATERIA DE CULTURA EN

EL AMBITO DIGITAL

La nueva cultura digital se enfrenta a grandes riesgos, como se ha mencionado en la
seccion 111.1.4 del presente capitulo. Su alcance cada vez mayor, tributa a un incremento
proporcional de la ciberdelincuencia y la desconfianza en la red y, a una creciente
necesidad de establecer un marco de acceso seguro y que posibilite la educacion de la
sociedad sobre capacidades digitales. Por una parte la insuficiencia de una base legal
para el desarrollo sostenible de programas y politicas en materia de digitalizacion ha
obligado a la actuacién desde un marco legal. Por otra la promocién de redes que haga
mas eficiente la transmision y uso de la informacion, asi como unificacion de los
mercados digitales, ha hecho que la comunidad internacional se comprometa con el
establecimiento de una base global efectiva, manejable desde diversos campos de

actuacion. Para el caso de Europa, donde se inscribe nuestro trabajo podemos destacar:

e Informe Europe and the global information society de 1994, el primer
documento donde se trato el pluralismo cultural y su relacion con el sector de las
telecomunicaciones y el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas.

e Asamblea general del ICOM de 2001 (Barcelona), segun sefiala Carreras (2009)
trascendié fundamentalmente por la inclusién junto a los museos, de entidades y
centros culturales que persiguen los mismos fines sobre el patrimonio tangible e
intangible, patrimonio vivo y creaciones digitales. Aunque se eludio el término
museo virtual, se abrié paso a una definicion que alberga a los productos
digitales, no solo ya como herramienta de soporte para la conservacién o
difusion del Patrimonio Cultural, sino como Patrimonio en si mismo.

¢ Informe del Consejo Europeo de Lisboa 2003. Apunta Abad (2009) cémo en
este consejo la UE asumid la vital importancia de la creciente evolucién en la
adaptacion de las TIC a las necesidades del sector cultural para aumentar su
eficiencia y competitividad.

e Informe DigiCULT (European Comision 2002), comprendiendo la
implementacién de la tecnologia en el sector cultural.

e XXXII edicidon de la Conferencia general de la UNESCO en la que, como sefiala
el propio Carreras (2009), se suscribe la Carta para la preservacion del
patrimonio digital, donde se detalla el patrimonio digital como:
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“(...) recursos unicos frutos del saber o la expresion de los seres
humanos, de caracter cultural, educativo, cientifico o administrativo e
informacion técnica (...) que se generan directamente en formato
digital o se convierten de material analdgico.”

e Agenda Digital Europea 2010 en el marco de la estrategia Europa 2020: Intenta
dar soluciones a los principales escollos de la cultura digital en la sociedad
actual, para ampliar su alcance e integracion con las demandas reales. La
estructura se organizd bajo las propuestas de: [1] Mercado Unico digital
dindmico; [2] Interoperabilidad y normas; [3] Confianza y seguridad; [4] Acceso
rapido y ultrarrapido a internet; [5] Fomento de la alfabetizacion, la capacitacion
y la inclusion digitales; [6] Beneficios que hacen posibles las TIC para la
sociedad de la UE, detallados bajo sus acciones claves y propuestas en el Anexo
2 (UE, 2010).

En el ambito espafiol, el sector digital se vio claramente impulsado a partir de la
Presidencia de la Union Europea en 2009, como sefiala Bardn (2010). La conviccion de
la necesidad de valorar al sector TIC como un sector de futuro para una economia
sostenible, abrio las puertas a la sincronizacion de los intereses europeos-esparioles para
concretar acciones y propuestas concretas para no solo salir de la crisis, sino ademas

prepararnos para los retos de la préxima década.

La implementacién de la Agenda Digital Espafiola, MICYT (2012 y 2013), como
particularizacion de la Agenda Digital Europea 2010, con el objetivo de obtener el
maximo aprovechamiento de las nuevas tecnologias en funcion de la sociedad
(ciudadania, administracion y empresas), toma como punto de partida, segun sefiala el
propio informe, los resultados de diagnosticos previos de la Sociedad de la Informacion
en Espafia, las recomendaciones de actores involucrados, asi como la consulta publica
desde la participacion ciudadana. Aun cuando entendemos que la Agenda no es (ni
pretende ser) una norma juridica, sino un marco de referencia para direccionar los

intereses desde el planteamiento de seis objetivos generales*’:

1. Fomentar el despliegue de redes ultrarrapidas
2. Desarrollar la economia digital

3. Mejorar la administracion electronica y los servicios publicos digitales

4" Tomado de https://agendadigital.gob.es/
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4. Reforzar la confianza en el ambito digital

5. Impulsar la I1+D+i en las industrias de futuro

6. Apoyar la inclusion digital y la formacion de nuevos profesionales TIC

111.4 DETERMINACION DEL PROBLEMA

ESPECIFICO Y ESTRATEGIA A SEGUIR

El estudio de la incorporacion del
Patrimonio Cultural en las politicas
educativas mediante  las  nuevas
tecnologias, sera capaz de desarrollar
una nueva via de Educacion con el
Patrimonio mediante la Cultura Digital,
que permitira un mayor alcance de los
de

igualmente, imprimira un nuevo valor al

procesos ensefianza—aprendizaje;
Patrimonio, dada la nueva relacion que
aporta entre bienes y personas, tanto
como la posibilidad de favorecer la
identificacion del sujeto (o grupo social)

con el Patrimonio Cultural.

Este objetivo se encuentra ante la
deficiente relacion entre las nuevas
tecnologias en las plataformas de
generacion de recursos educativos, el
y

particularizandose

Patrimonio Cultural los actores

involucrados, sus

dificultades en:

1. Deficiencia en las estructuras de
investigacion donde se incorporen
los Actores representativos, en

nuestro caso: Arquitecto-Tecndlogo

- Educador- Instituciones- Publico.
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1.4 SPECIFIC PROBLEM

DETERMINATION AND STRATEGY

Studying the inclusion of Cultural

Heritage in educational policies by
means of new technologies will pave
the way for developing a new way of
Education with Heritage by means of
Digital Culture, which will permit a
larger scope of the teaching-learning
process; likewise it will imprint a new
value to the Heritage, given the new
relationship provided between assets
and much as the

the people, as

possibility to favor identifying the
subject (or social group) with Cultural

Heritage.

This the deficient

the

objective faces

relationship among new

technologies in the frameworks for
generating new educational resources,

Cultural Heritage and the participants

involved; by singling out their
difficulties in:
1. Faults in the research structures

where representative participants of
the study are involved; in our case:
Architect- Technologist-Educators-

Institutions-Public.
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2. Falta de evaluacion de procesos y
resultados (evaluacion de estudio
de casos) donde se implementen

recursos  digitales  desde el
Patrimonio 'y una estrategia
educativa mediante criterios que
aseguren la identificacion de

potencialidades y deficiencias.

3. Falta de estudios en detalle de las
necesidades especificas, segin las
deficiencias en el proceso de
transmision de valores desde
productos digitales desde el
Patrimonio.

4. Inexistencia de un protocolo de

actuacion desde la identificacion
del

transformacion

Patrimonio hasta su

en Producto

Educativo.

Ante esta situacion, partiendo del

estudio tedrico conceptual expuesto en

y
determinacion de un panel de Actores

los tres primeros capitulos la
representativos para evaluar el problema
en todas sus dimensiones, se propone el
estudio de todos los componentes que
integran nuestro Sistema Complejo
V),

direccionamiento del estudio hacia un

(capitulo permitiendo el
diagnostico de la situacién mediante la

evaluacion de casos de estudio y
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2. Lack of process and result

evaluation (evaluation of case

studies) where digital resources

from Heritage and a new
educational strategy by means of
criteria making sure identification
of potentials and deficiencies are
implemented.

3. Lack of detailed studies on specific
needs according to faults in the
process of transmission values from
digital products stemming from

Heritage.

Non-existence of a performance

protocol from the identification of

its into

Heritage until change

Educational Product.

Upon facing this situation, departing
from the theoretical conceptual study
shown in the first three chapters and
determining a board of representative
Actor’s for the

panel evaluating

problem thoroughly, studying all the
up
V)

suggested. These will allow for the

component-parts  making

(Chapter

our
Complex System IS
management of the study toward a
diagnosis of the situation by means of
the
the

evaluating case studies and

validating problems  suggested
(chapter V), and enabling to set up

guidelines and strategies to be analyzed
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validacion de la problematica sugerida
V),
establecimiento de pautas o estrategias a

(capitulo posibilitando el
analizar para potenciar las fortalezas y

disminuir las debilidades sobre las
variables clave determinadas -capitulos

VI-VII-VIII- (Figura 3.16).

Una vez desarrollado el estudio
particular en las zonas de interés y con
la articulacion de los criterios generales
aportados en los capitulos primero,
segundo y tercero, se establecera la
metodologia de actuacion para la
aproximacion de los recursos digitales
del Patrimonio virtualizado hacia un

alcance Educativo.

MARCO TEORICO

DEFINICION
PAUTAS? VARIABLES?

for boosting strength and diminishing

weaknesses about the given key
variables- chapters VI-VII-VIII (figure

3.16)

Once the detailed study has been
undertaken in the interest areas and by
joining general criteria contributed in
the first, second and third chapters will
be the
methodology

intervention
the

proposed
for approaching
virtualized Heritage’s digital resources

toward an educational scope.

DE

PANEL ACTORES

Figura 3.16: Estructura de desarrollo para la realizacién direccionada del diagndstico
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V. DEFINICION DE VARIABLES CLAVE PARA LA EVALUACION

DE PRODUCTOS DIGITALES SOBRE PATRIMONIO CULTURAL

V. DEFINITION OF KEY VARIABLES FOR THE ASSESSMENT OF
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Se ha dicho; el todo es mas que la suma de sus partes. Mas
correcto es decir que el todo es otra cosa que la suma de sus
partes, porque la suma es un procedimiento sin sentido,

mientras que la relacién todo-parte esta llena de sentido.

Kurt Koffka (2001, 128)
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RESUMEN

Para la realizacion de un diagndéstico y
evaluacion de la situacion actual en el
tema estudiado es  fundamental
establecer los criterios oportunos para el
y del

propio marco de la

analisis  ajustado acotado
El

investigacion definido por el alcance de

problema.

una tesis doctoral obliga a establecer un

orden de prioridades de estudio.

En

maneras

la actualidad, muchas son las

con las que se dirigen
evaluaciones. La generalidad de los
métodos de diagndstico concurren en
estrategias de analisis cuantitativas,
implementando modelos estadisticos y
probabilisticos de las informaciones
acumuladas y cualitativas a través de

cuestionarios y entrevistas.

Las insuficiencias encuentran espacio
en la falta de una vision globalizadora y
el tratamiento de los diferentes modulos
cOmo una masa inconexa, segregando
del estudio (por la propia naturaleza de
las  caracteristicas

proceso), que

constituyen la suma de elementos.
Nuestro caso particular, el analisis de
una estructura basada en los procesos de
la cultura digital asociada al Patrimonio

y la Educacion, comprende un campo
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ABSTRACT

To carry out an assessment and
evaluation of the current situation on the
topic studied is essential to establish the
appropriate criteria for an adjusted
analysis of the problem. The research
framework defined by the scope of a
doctoral thesis forces to establish a

priority order of the study.

Nowadays, there are many ways
evaluations can be aimed. Generality of
in
by
and

diagnostic  methods  concur

quantitative analysis strategies

implementing statistical
probabilistic models of information
accumulated, while qualitative analysis
are conducted through questionnaires

and interviews.

The absence of a global vision creates
an opportunity for these insufficiencies.
Because various fields of study are
disjointed, the treatment of the different
modules and its defining characteristics
is developed in an isolated way. Our
the analysis of a

particular case,

structure based on digital culture
processes associated with Heritage and
Education comprises of a multispectral
field that it

overcome the shortcomings mentioned.

makes necessary to
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multiespectral que obliga a superar las

deficiencias mencionadas.

Para la evaluacion de la transformacion
de la realidad en productos digitales
asociados a nuestro estudio, se propone
la comprension del problema desde su
(lo

contrario a la exclusiéon que se produce

complejidad, intentando incluir
en la simplificacion y especializacion)
todas las facetas que convergen en el
problema. El andlisis estructural desde
el enfoque sistémico, nos permitird la
de

involucrados y la valoracion de sus

modelizacion los componentes
relaciones: directas e indirectas, para la
superacion de elecciones sesgadas,
sugestionadas o intuitivas. La seleccion
de un panel de actores representativos y
la utilizacion del método prospectivo
MICMAC  (Matriz  de

Cruzados—Multiplicacion Aplicada a

Impactos

una Clasificacién), en armonia con

nuestro enfoque transdisciplinar
(detallado en la seccion introductoria),
permitird establecer una categorizacion
de las variables implicadas, asi como la
seleccion de aquellas que desempefien
un papel clave en el funcionamiento del
sistema y sobre las que se enfocara el
diagnostico y posterior estudio en

detalles.
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For the evaluation of the transformation
from real world into digital products,
we propose understanding the process
as a function of its complexity, trying to
include (as opposition to the exclusion
that occurs in simplifications and
specialized procedures) all facets that

converge on the problem.

Structural analysis from the systemic
approach allows us to model of the
components involved and to assess their
relations: direct and indirect, in order to
elections, by

overcome biased

suggestion or intuition.

The selection of a representative panel
of actors and the
prospective method MICMAC (Matrix

the usage of

Cross-Reference Multiplication Applied
to a Classification), in accordance with
our transdisciplinary approach (detailed
in the introductory section), allows us to
establish an involved variables
categorization, and the selection of the
variables that play a key role in the
functioning of the system and on which
focus

we  will the diagnosis and

subsequent study in detail.
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IV.1 LIMITACIONES DE PROCESOS EVALUATIVOS DEL TRINOMIO PATRIMONIO

CULTURAL— TIC-EDUCACION

El estudio de evaluacion de las TIC y sus productos derivados en funcién del
Patrimonio Cultural ha sido fuente de interés y estudio por destacados investigadores,
que se han percatado de la innegable vinculacion y repercusion que tienen las nuevas
tecnologias para desarrollar procesos de gestion, transmision y reciclaje del Patrimonio

Cultural en armonia con la sociedad actual y las futuras generaciones.

Carreras y Pujol plantean como la evaluacién del binomio TIC-Patrimonio Cultural
requiere de un andlisis en detalle de cada uno de los actores y procesos identificados,
méas que de nuevas metodologias. Los propios investigadores sefialan que en la
actualidad, los estudios de evaluacion se basan casi de manera exclusiva en el
comportamiento de los publicos y sus caracteristicas, mientras se segrega el analisis del
resto de los actores involucrados (operadores culturales, tecnélogos, etc.) (Carrera y
Pujol, 2009, 202).

Figura 4.1 Sistemas interactivos incluidos en las exposiciones que permiten la evaluacion de los puablicos,
Exposicion “Acefias del Duero”, LFA - Bienal de Valladolid 2010.

La mayor parte de los procesos de evaluacion y diagnostico sobre productos digitales de
la cultura y sus tecnologias asociados a procesos educativos, se realizan desde las
instituciones culturales, destacandose los Museos y Centros de Cultura. Si bien los

diagndsticos realizados son una fuente Gtil para la acumulacion de informacién y su
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evaluacion, corrigiendo y mejorando con los resultados, la capacidad comunicativa de

las mencionadas instituciones. Sus criterios se encuentran ceflidos de manera casi

exclusiva sobre cuatro lineas principales:

1.

Evaluacion de productos y servicios: La evaluacion de productos y servicios
comprende como criterio fundamental la calidad de los datos (legibilidad,
fidelidad, rigor, accesibilidad), sus componentes éticos y autoria de trabajos;
entendiendo el fin ultimo de la evaluacion como el intento de transformar la
informacidn hacia una mayor comprensibilidad para los usuarios. En la actualidad
existe una creciente tendencia a la vinculacion de los procesos culturales en
dinamicas de mercado, ello ha posibilitado la introduccion de la técnica
Benchmarking (Carreras, 2009 b, 128) para el aumento de la competitividad,
mediante la comparacion de resultados de actividades, asi como la potenciacion y

discriminacion de aquellas que mejores resultados ofrezcan.

Evaluacion de la tecnologia: Esta evaluacion abarca el andlisis de la tecnologia
puesta a disposicion del alcance propuesto. Incluye tanto dispositivos moviles
como fijos; aplicaciones offline (puntos de informacién, estaciones PC, etc.);
herramientas de digitalizacién y proyeccion de informacién etc. A menudo la
tecnologia a disposicion de la Educacion Patrimonial presenta elevados costes
econdmicos en la inversion inicial e inversion en infraestructuras de
mantenimiento, por lo que su evaluacién y diagndéstico analiza fundamentalmente

la relacion coste / resultado.

Internet como la tecnologia de mayor crecimiento en las areas estudiadas y
principal espacio publico, ha tomado protagonismo en la realizacion de los
estudios evaluativos, apoyados fundamentalmente en las implementaciones
analiticas de la “cibermetria” (basada en métodos estadisticos) para “identificar y
describir los aspectos cuantitativos de la construccion y uso de los recursos de
informacion, estructuras y tecnologias en internet” segiin palabras de Bjorneborn
(2004, 45). Su campo de aplicacién sobre las plataformas dedicadas al Patrimonio
Cultural ha sido ya estudiado y comparte los fundamentos de otras ciencias como
la webmetria y la infometria, desembocando el rigor del estudio en la medicion
cuantitativa de los usos de servicios alojados en paginas webs en general. La

dimensién inexacta de la web, la densidad creciente de la informacion en internet,
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asi como las dificultades para su discriminacién mantienen en pleno proceso de

investigacion esta ciencia.

Evaluacidn del factor humano, la perspectiva del publico: El estudio de pablicos
es quizas el mas antiguo de los aqui mencionados. Sus anélisis se realizan de
manera periddica desde los afios 80, centrandose en las preferencias y adecuacion
de los productos ofertados sobre el publico objetivo (Carreras, 2009 a, 43) y
fundamentado mediante los andlisis de perfiles demograficos y las relaciones (o
comportamiento) con la estructura comunicativa en cada caso. La conversion de
clientes potenciales a clientes satisfechos* obliga a una constante regeneracion de
la oferta. La introduccion de las TIC y la versatilidad que imprimen en los
productos culturales, permiten realizar ajustes de manera inmediata en los
procesos de digitalizacion y transmision de la informacién, pero ello requiere una
adecuacion a los distintos perfiles de publico y una vigilancia sobre los impactos
expositivos, de soporte, grados de aprendizaje, asi como las nuevas necesidades y

comportamientos.

Evaluacion de los operadores culturales: Los operadores culturales, en el sentido
amplio del término, son aquellos actores encargados de la adecuacion de los
contenidos al contexto donde se aplican, son por tanto parte del capital intelectual
del proceso de transmision de contenidos y sus valores, quedando un amplio
registro de la evaluacién de sus capacidades, habilidades y motivaciones. Por
tanto, las evaluaciones sobre esta linea aplican criterios como niveles de
conocimiento asociado a la informacion de trabajo, intereses personales de los
operadores, toma de decisiones, relacion de las instituciones con los operadores

culturales, inversion en las “capacidades humanas”, etc.

El analisis de las diferentes estrategias de evaluacion y diagndstico presentan en comun

una vision sesgada del proceso global. La utilizacion de metodologias preconcebidas y

adaptadas de manera directa a los casos de estudio, los andlisis bajo criterios

determinados por la intuicion o por métodos descritos por personas 0 grupos con un

conocimiento especializado, resultan importantes limitantes del andlisis estructural de

relaciones entre todos los componentes. En el presente trabajo entendemos

imprescindible la comprensién del problema en todo su conjunto, organizado desde su

*8 Términos de marketing utilizados para la evaluacion de publicos, Roca, Llaneza y Carreras (2009, 101).
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propia complejidad (seccion V.2) y articulado bajo un enfoque sistémico (seccion V.3),
para su discretizacion y modelizacion sin perder la esencia del mismo. Las nuevas
herramientas matematicas basadas en la estadistica y probabilidades y, sus comprobados
resultados en los analisis estructurales (secciones V.4 y V5), nos permitiran realizar un
ordenamiento de prioridades en las variables a analizar, en vistas a la realizacion de un

diagndstico en los sectores prioritarios (seccion V.6).

De manera resumida, el Andlisis de Sistemas y Estructural en nuestro caso nos
permitira:

1. Apreciar la estructura de interrelaciones que caracterizan la generacion de
productos digitales.

2. Evidenciar los flujos de informacion entre los subsistemas y elementos.

3. Analizar la red de conectividad que recorre una accion concreta para la
cumplimentacidn de su objetivo.

4. Evaluar los lazos desde su inherente asimetria reciproca.

5. Incorporar el estudio de relaciones de aquellos miembros que se conectan de
forma directa e indirecta, es decir, superar la organizacion asistémica para
estudiar las relaciones mas cadticas.

6. Analizar el problema como un sistema abierto (Figura 4.2) mediante una
representacion ajustada de lo real.

EXPERIENCIA
PROCESO DE GASTO DE ENERGIA

TRANSFORMACION | cOsTE DE TIEMPO &S
[R)

el EATAIGAOA .- -5 " &
INVERSION ECONOMICAMENTE

DIGITALES 3D IRRECUPERABLE

~~

MATERIALES

DIGITALES DE LA
REALTIDATD

Figura 4.2 El proceso de transformacion de la realidad en virtualidad como sistema abierto.
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1V. 2 LA CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

La ciencia contemporanea introdujo un punto de inflexion en su camino hacia la
racionalidad cientifica para la incorporacién de conceptos como desorden, caos e
incertidumbre, y la expansion, ampliando limites y criterios de la ciencia (Rodriguez y
Lednidas, 2011).

La complejidad, entendida no como lo “dificil” y “complicado”, sino como
“descomponible” o “reductible”, segin el estudio etimoldgico de Mario Tarride (1995,
46), supone una nueva perspectiva de resolucion de problemas en los que son
identificables un grupo de factores interrelacionados, sobre los que el observador decide
realizar una interpretacion, segin su comportamiento modulado por la complejidad de

sus relaciones.

En la actualidad, si bien no existe una frontera o limite definido para esta teoria, como
sefiala Reynosa (2006, 4): “(...) todavia no existe nada que se asemeje a una teoria
unificada o conjunto de acuerdos sustanciales.”, la ciencia de la complejidad se
encuentra en pleno proceso evolutivo. Los diversos acercamientos, unidos al desarrollo
de las matematicas avanzadas y las nuevas tecnologias como instrumentacion de
algoritmos, proponen nuevos modelos de complejidad desde modelos computacionales,
de ahi que se considere como una perspectiva novedosa. El término aparece por primera
vez en estudios de mediados del siglo XX de la mano de Warren Weaver en el articulo
Science and Complexity, distinguiendo los siguientes problemas (Weaver, 2004, 537-
542):

1. Simplicidad: Referida a las dindmicas de los siglos XVII-inicios del XX, donde
la ciencia fisica aprendié el uso de las variables y su aplicacion en los campos de
la fisica mecanica y las comunicaciones. Resultados muy diferentes se
obtuvieron en campos como la biologia y la medicina, donde el mantenimiento
de variables constantes es dificil y la complejidad de los sistemas superaban las

organizaciones existentes.
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B3 Va®

84

object ball (2) v

Va

........ (*— cue ball (1)

Figura 4.3: Esquema de analisis y prediccion de movimientos de una y dos bolas de billar, ejemplo
paralelo a los problemas de simplicidad propios del s. XX. Planteado por Warren Weaver (Imagen
tomada de Doménech (2008, 753)).

2. Complejidad desorganizada: La llegada del siglo XX y los avances en los
campos de la fisica y matematica sobre mecéanica estadistica y teoria de la
probabilidad, permitieron eliminar las limitaciones del uso de dos, tres y cuatro
variables para dar paso a técnicas que permiten computar millones de variables,
basadas en la estimacion de promedios de la desorganizacion: cuanto mas
variables y con una distribucion mas accidentada tengan, la precision sera
mayor. Su repercusion en las leyes de la termodinamica o la implementacion en
campos como la quimica, fisica atomica, biologia, astrologia etc. han permitido
cambios radicales en la comprension de los fendbmenos complejos.

3. Complejidad organizada: Entre el estudio simplificado de dos o tres variables y
la complejidad desorganizada de millones de variables, existe una regién de
exploracién con un nimero acotado de factores, a la que no seria posible llega
con la fisica mecéanica ni con las estadisticas. Este rango de estudio involucra el
analisis sistémico que sean totalidades organicas, o sea, no dependiente del
namero de variables involucradas, sino en la manera en que se relacionan para

trabajar como un ‘todo’, abordables desde el analisis del sistema generado.
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La complejidad , en términos de complejidad organizada, es un concepto que se opone
a la dispersion, basado en la intencion de unir partes y comprender sus relaciones, lo
que conlleva a la definicién, como sefialan Rodriguez y Leonidas (2011, 6), del
surgimiento de entidades organizantes y organizado o como define Vallée, citada por
Tarride (1995, 47), “La complejidad (organizada) esta asociada a la relacion entre el
sujeto consiente y el objeto interactuante, (...) y aparece como su relacion”, LOS
sistemas complejos caracterizados por la cantidad de componentes y sus relaciones,
comprenden la articulacion indisoluble de los conceptos de organizacion, complejidad y
sistema, encontrando como aglutinador el enfoque sistémico mediante la Teoria

General de Sistemas.

1V.3 ENFOQUE SISTEMICO

La evolucion de los distintos campos de la ciencia y el conocimiento de las nuevas
relaciones que se producen entre ellas, ha demostrado la complejidad existente en el
mundo que nos rodea en cualquiera de sus escalas. La demanda de un diferente modo de
actuacién, motiva a la conduccion de los problemas en términos de complejidad de sus

sistemas.

La Teoria General de Sistema, encuentra su nacimiento teérico de la mano del bidlogo
Ludwing Von Bertalanffy en 1936, a partir de los estudios de integracion entre ciencias
naturales y sociales, aunque mas tarde, con la aparicion de las Ciencias de la
Informacion, las Comunicacién y la Cibernética, aparecieron otros investigadores como
Norbert Wiener y Warrer Weaver que perfilaron la teoria, imprimiéndole nuevos
mecanismos de regulacion y procesado acorde con la nueva instrumentacion (TeChi,
2008). La superacion de los enfoques mecanicistas, para intentar estimar las ‘leyes’ de
los sistemas desde el que subordinan subsistemas, como sefiala el propio Bertalanffy se
tradujo mediante la Teoria de Sistemas en una “concepcion organismica, que hiciera
hincapié en la consideracion del organismo como un todo o sistema y viese el objetivo
principal (...) en el descubrimiento de los principios de organizacion a sus diversos
niveles” (Bertalanffy, 2000, 7).

El tratamiento de los sistemas desde la caracterizacion y andlisis individual de sus partes
corresponde con el enfoque analitico. Los sistemas abordados como estructuralmente

divisibles pero funcionalmente indivisibles, corresponden al enfoque sistémico,

-153-



C_IV. Definicion de variables clave

desdoblado como aplicacién en las diversas disciplinas de la Teoria General de

Sistemas:

“(el analisis sistémico) admite la necesidad de estudiar los componentes de
un sistema, pero no se limita a ello. Reconoce que los sistemas poseen
caracteristicas de las que carecen sus partes, pero aspira a entender esas
propiedades sistémicas en funcion de las partes del sistema y de sus
interacciones, asi como en funcion de circunstancias ambientales. Es decir
que el enfoque sistémico invita a estudiar la composicién, el entorno y la
estructura de los sistemas de interés.” Bunge (1995), citado por Gay (2008,
7).

El enfoque mencionado corresponde a una herramienta intelectual para encausar el
fenémeno de la complejidad que, como sefiala TeChi (2008, 15), pertenece a una
disciplina cientifica (sistemas) que ain no ha logrado establecer un cuerpo estable. Esta
herramienta ha dirigido el estudio sistémico bajo métodos que permitan cuantificar y

cualificar los sucesos estudiados.

1V.4 ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural o de redes como especificidad dentro del enfoque sistémico, esta
basado en la investigacién social de los elementos y sus relaciones, como respuesta a las
limitaciones de simbolizar el comportamientos de grupos, con especial atencion en
aquellos abiertos, donde el intercambio con el contexto eran tratados hasta el momento

desde descripciones parciales.

Sus antecedentes se encuentran en los estudios del matematico Leonhard Euler y sus
aportaciones a la teoria de grafos (figura 4.4), asi como los desarrollos de conexiones
sociales y analisis de patrones, segun Perianes, Olmeda y Moya (2008, 664). El analisis
de redes planteado de una manera consciente podemos encontrarlo de manera incipiente
a finales del siglo XIX y con mayor rigor en el siglo XX, de la mano de los
antropdlogos britanicos y franceses con Lévi-Strauss como creador de la Antropologia
Estructural (Levi-Strauss, 1958), utilizando las relaciones sociales como base en la
construccién de modelos de estudio de la propia estructura social, 0 como subraya Barry
Wellmar (2000, 12) “la estructura social de una manera seria, a partir del estudio
directo de la forma en que los patrones de vinculacién asignan los recursos en un

sistema social”.
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Comment: Lead. Je.Zorr HILIZS8 VI » /28,

~

Figura 4.4: El problema de los puentes de Kénigsberg planteado por Euler.*®

Los ultimos 30 afios se han caracterizado por los importantes cambios en cuanto a las
capacidades y facilidades de procesamiento de datos por parte de los ordenadores, y a
las transformaciones que han sufrido el estudio y analisis de redes complejas desde las
nuevas formas de comunicacion (e.g. internet, telefonia movil, satélites etc.). Este
andlisis, si bien se ha utilizado frecuentemente como un método alternativo desde
posiciones minimalistas, las visiones de complejidad mostradas en los epigrafes
anteriores lo han comprometido hacia posiciones maximalistas, teniendo en cuenta las
relaciones entre los diferentes elementos, entendiendo su accion no hacia elementos
discretos sino al conjunto de ellos. Este enfoque se desmarca del tratamiento rigido de
los modelos, focalizandose en la interaccion por redes, en detrimento de por pares. La
estructura modélica general no se articula en unidades categorizadas y parametrizadas,
sino relacionadas, como sefiala el investigador Barry Wellmar (2000), de quién
extraemos la siguiente afirmacion:

“En contraste, los analistas estructurales primero buscan las explicaciones

en las regularidades de los comportamientos reales de la gente, antes que en

las regularidades de sus creencias acerca de como es que deben
comportarse.” Wellman, 2000, 23.

La modelizacion de la cuestion, fundamentalmente aquella que se caracteriza por una
complejidad elevada, se encuentra ante la imposibilidad de representar exactamente las
situaciones reales y la inclusion de todos los elementos y procesos; asi como su relacion

con el medio (entorno, macrosistema etc.), para dejar de ser una estructura aislada. La

* Planteamiento del problema tomado de Wikipedia: “Dado el mapa de Konigsberg con el rio Pregolya
dividiendo el plano en cuatro regiones distintas, que estan unidas a través de los siete puentes, ¢Es posible
dar un paseo comenzando desde cualquiera de estas regiones, pasando por todos los puentes, recorriendo
solo una vez cada uno, y regresando al mismo punto de partida?”’ (Disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_los_puentes_de K%C3%B6nigsberg).
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obligacion de imposiciones de restricciones al modelo y la discretizacién de sus
componentes mediante procesos de simplificacion, hace que frecuentemente se eliminen
nodos de articulacion entre elementos y se enfatice el analisis sobre los elementos
conocidos. El Andlisis Estructural, como sefialan Dema y Albors (2002, 354) es capaz
de establecer un sistema de relaciones entre los propios elementos del sistema y su
entorno, con la facilidad de discretizacion simbolica del modelo, lo que incorpora los
conceptos de elementos exdgenos y enddgenos bajo una misma organizacion,
eliminando la predisposicion a analizar solo elementos de los que se tenga informacion

solida.

La metodologia de ponderaciones de relaciones, extracciones por su significacion
dentro del comportamiento del sistema y eliminacion de los efectos de la “intuicion” en
los procesos evaluativos, nos llega de la mano del grupo de investigacion Universidad
Paris-Dauphine®® encabezado por el profesor Charles Godet. Este método estructural
encuentra sus pilares basicos en las operaciones metodolégicas enunciadas por Nikolai
Troubetzkoy y analizadas por Mariano Pefialver de (Pefalver, 1972, 187-190

1. “De lo consciente a lo inconsciente”: La explicacion de ‘lo real’ queda cifrada
en un nivel bastante menos evidente de lo que se accede a través de los
fendmenos, entonces el proceso intenta regresar del fendmeno al hecho,
objetivar una evaluacion que hasta el momento quedaba perdida por la
intangibilidad de la materia estudiada.

2. “Las relaciones entre los términos™: La relacion entre los términos cobra vida
propia, por lo que el discurso comparativo se centra en las relaciones evaluadas
desde su estructura organica.

3. “Sistema y estructura”: Desde un punto de vista cientifico, solo lo sistematico
puede ser secuenciado y procesado. Los objetos tienen origenes y evoluciones,
pero antes tienen descripcion y situacion, la informacion legible referente al
objeto necesita enmarcarse en su sistema (y sobre el sistema y subsistemas), asi
como en las transformaciones o procesos implicitos en la organizacion. La
estructura del sistema se convierte entonces en ‘el corazén y el cerebro’ del

analisis estructural,

%0 Laboratorio de Investigacion en Prospectiva y Estrategia.

-156-



C_IV. Definicion de variables clave

4. “El razonamiento estructural”: El método estructural contiene tres fases de

actuacion, [1] Por induccidn, determinada por la hipétesis del orden existente en

el fendbmeno estudiado; [2] Por Deduccion, definida por la bdsqueda de la

definicion y caracterizacion del sistema, mostrando la estructura como

simplificacion del modelo ; [3] Por Analogia, con la identificacion y analisis de

las leyes relacionales que definen el sistema desde su estructura por sus

singularidades desde su sincronismo o diacronismo.

El analisis estructural, abordado desde el enfoque de sistemas, como se ha analizado,

permite estudiar las relaciones de los elementos y su entorno, desde un comportamiento

“contra-intuitivo” y superando las bases de ideas preconcebidas, como apunta Dema y

Albors (2002, 3), por lo que se han desarrollado para su evaluacion diferentes

herramientas, basadas fundamentalmente en las matrices de impacto: Matriz de impacto

de variables; Matriz de estrategia de actores; Matriz de Modelos probabilisticos, etc.,

(Arcade et. al., 2004,168) . En nuestro estudio aplicaremos el Andlisis Estructural desde

el Método de Matriz de Impactos Cruzados — Multiplicacion Aplicada a una

Clasificacion (MICMAC).

1VV.5 ANALISIS DE IMPACTO CRUZADO:
EL METODO MICMAC

del de
impacto cruzado, como sefiala Nieves
(2003, 127)

surgimiento de

Los antecedentes analisis
lo encontramos en el
la técnica Delphi
(resumen de su estructura en el Anexo
7), cuyo objetivo comprendi6 el avance
hacia un consenso entre expertos
mediante sistemas de cuestionarios y su

evaluacion.

La segunda mitad del siglo XX acogid
el desarrollo de este analisis de la mano
de Gordon y Helmer, disefiando en

1966 el juego llamado “Future” para la
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1V.5 CROSS IMPACT ANALYSIS: THE
MICMAC METHOD

The history of cross-impact analysis, as
noted by Nieves (2003, 127), is found in
the emergence of the Delphi technique
(which is summarized in Appendix 7),
whose objective encompassed the
progress towards a consensus among
experts through questionnaire systems

and its evaluation.

The second half of the twentieth century

welcomed the development of the
analysis through Gordon and Helmer,
who designed the game called "Future"

in 1966 for Kaiser Alumininum and
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compafiia Kaiser Alumininum and

Chemical como regalo a los
trabajadores por su 50 aniversario. El
método empleado, basado en la
estimacion de probabilidades desde las
relaciones de las jugadas y sus impactos
a futuro, representé un avance ante las
limitaciones de los anélisis basados en
la prevision (Chao, 2008, 45). El
perfeccionamiento del método, de la
mano de investigadores como Gordon y
Hayward (1968); Kane (1972);
Duperrin & Godet (1974); Stover
(1975); Helmer (1977); Enzer & Alter
(1978); Sarin (1978); Novak & Lorant
(1978); (1984); &
Ramani ha

en

Enzer Hanson
(1988),

implementacion

permitido  su

campos tan

disimiles como la  geopolitica,

aeronautica, industria maderera etc.

[Gordon (1999, 459)].

EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO 3

EVENTO 1 A, A A
EVENTO 2 A, A, A
EVENTO 3 A A A

Chemical Company as a gift to the
workers for its 50th anniversary. The
method, based on the estimation of
probabilities from the relations of the
plays
represented

and their future impacts,

advancement to the

limitations of analyzes based on
(Chao 2008, 45). The
refinement of the method, with the help
of researchers like
Hayward (1968), Kane (1972);
& Godet (1974), Stover
(1975), Helmer (1977); Enzer & Alter
(1978), Sarin (1978 ); Novak & Lorant
(1978); (1984), &

Ramani has

forecasts

Gordon and

Duperrin

Enzer Hanson
(1988),
implementation in fields as diverse as
geopolitics, the

industry, etc. [Gordon (1999, 459)].

allowed its

aerospace, timber

A,,IMPACTO AL EVENTO “1” DADO LA
OCURRENCIA DEL EVENTO “2”

A,,IMPACTO AL EVENTO “3” DADO LA
OCURRENCIA DEL EVENTO “2”

Figura 4.5: Matriz de impacto cruzada de tres eventos.

La concepcion del método parte de la
necesidad de evaluar la interconexion
de eventos, para predecir o pronosticar
su futuro (figura 4.5), conocidos los

Sucesos se encuentran siempre
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The conception of the method started on
the need to assess the interconnection of
events in order to predict or forecast the
future (figure 4.5). As it is well known,

events are always preceded by joint
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precedidos de la articulacion de
numerosas ocurrencias. El intento de
cuantificar y cualificar estas

articulaciones y la tendencia de un
escenario (magnitud del impacto); asi
como la estimacion de la probabilidad
condicional (prediccion a futuro), es lo
que se denomina analisis desde el

“impacto cruzado”.

La ampliacion de uso ha organizado /

categorizado su implementacion en:

1. Andlisis estructural: Se basa en el
analisis relacional de las variables
y de

estructura sistémica. Existen dos

implicitas explicitas la
métodos desarrollados en la segunda
mitad del siglo XX que permiten
estudiar de una manera sistematica y
ordenada la forma de interaccion de
sucesos interdependientes

ampliamente  utilizados en la
actualidad, sefialado por Arcade et.
al. (2004, 169): Método KSIM de
Julios Kane, basada en las posibles
interacciones entre las variables de la
serie de tiempo mas que en los
eventos y el Método MICMAC de
Michael Godet,

categorizacion de variables para un

que enfatiza la

estudio cuantitativo y cualitativo

pormenorizado.

-159-

The

quantification and qualification of these

numerous occurrences.
structures and the tendencies of the
stages (degree of impact), as well as the
conditional  probability  estimation
(predicting the future), are what is now

known as "'cross impact” analysis.

The extension of use has organized, as
well as categorized, its implementation
in:

1. Structural analysis: Based on the
relational analysis of implicit and
explicit variables in the systemic
structure. There are two methods that
were developed in the second half of
the twentieth century that allowed for
the study of interdependent events in
a systematic way. The methods are
well described by Arcade et. al.
(2004, 169): The KSIM Method of
Julius Kane, based on possible

interactions between variables in the

time series rather than on the events,
the MICMAC Method by

Michael Godet, which emphasizes

and

the categorization of variables for a
detailed quantitative and qualitative

study.
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2. Estrategia de los actores: Es la fase

determinante de la prospeccion en el
proceso; una vez establecidas las
variables 'y sus relaciones, la
estrategia propone la identificacion
de las tendencias evolutivas y retos
estratégicos mediante un anélisis
estadistico de la informacion, analiza
las disfuncionalidades pasadas y sus
condicionantes, asi como el
establecimiento de hipotesis
(escenarios) y el papel desempefiado
por los principales actores. Se
destacan en esta fase el Tablero de
los poderes de Tenerie — Buchot
(Anexo 8) y el MACTOR de Michael
Godet (Anexo 9).

. Matriz probabilistica de impacto
cruzado: Se trata del estudio
probabilistico de la combinacion de
eventos e hipdtesis mediante el
andlisis de entrevistas a expertos,
para reducir los niveles de
incertidumbre de los modelos
prospectivos, tanto del ajuste de
escenarios como de la ocurrencia de
la  propia hip6tesis y las
combinaciones de configuracion
(Godet, 2006). Destacan en esta
categoria la aplicacion de variantes
como el modelo SMIC de Godet
MAXIM de Martino o EXPLOR-
SIM de Battelle.
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2. Strategy of the Actors: Represent the
determinant stage of the prospection
in the process. Once the variables
and their relationships are
established, the strategy proposes the
identification of evolutionary trends
and strategic challenges through a
statistical analysis of the data,
analyzes old dysfunctions and its
conditions, as well as the
establishment of hypotheses
(scenarios) and the role played by the
main actors. The board powers of
Tenerie - Buchot (Appendix 8) and
the MACTOR of Michael Godet
(Annex 9) are two of the most

important strategies in this section.

3. Cross-impact probabilistic Matrix:
This is the probabilistic study of the
combination  of events and
hypotheses through the analysis of
interviews with experts, in order to
reduce the uncertainty levels in

prospective models (Godet, 2006).

Outstanding in this category is the
application of variants as the SMIC
model of Godet, MAXIM of Martino or
EXPLOR-SIM model of Battelle.

In our case of the study about
interventions on Heritage Education,
particularized in  digital products
generation (with an educational scope),

needs for an actualized and detailed



C_IV. Definicion de variables clave

Para el caso del estudio sobre
intervenciones en la  Educacion
Patrimonial, particularizado en la

generacion de productos digitales (con
alcance educativo), la necesidad de una
evaluacion actual y pormenorizada
hacen imprescindible la definicion de
las variables clave y estrategias del
sistema, sobre las que se debe actuar en
primera instancia, para de una manera
sostenible, marcar la estrategia de
estudio en aras de desarrollar una
metodologia de intervencion sobre el
fendmeno estudiado. Por otro lado la
propia dindmica evolutiva de la
tecnologia y, la inestabilidad en su
relacién con campos de aplicacion que
estan “comenzado” los procesos de
migracion e inmersion hacia la cultura
digital, hacen que el andlisis prospectivo
conlleve un estudio no apropiado para el
marco de estudio de la presente tesis.

“Debemos aprender a vivir con

el caos y la incertidumbre, tratar

de sentirnos comodos con ella y

no buscar certeza donde no la

hay. Asi como tener una especie

de vision general del camino que

el mundo ha tomado y la forma

en que van a desarrollarse, no se

puede predecir realmente con

certeza en qué posicion nos

encontraremos en ese futuro"
Handy (1998, 28).

Nuestro estudio entonces prescindira del

andlisis prospectivo (estrategia de
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assessment, and for the imperative
definition of key variables and system

strategies to be realized.

The study must focus on the first
instance over these necessities and
make a study strategy in order to
develop an intervention methodology on
the phenomenon studied in a sustainable

way.

Moreover, for the context of this thesis,
the dynamics of technological evolution
and the instability in its relation to areas
which are "starting" the processes of
migration and immersion into digital
culture, cause the prospective analysis

to be studied in an inappropriate way.

"We must learn to live with the
chaos and uncertainty, trying to
feel comfortable with it and not
seek for certainty where there is
none. As well as have a kind of
overview of the way that the
world has taken and how they are
going to  progress,  result
impossible to predict for sure
what position we will find in the
future " Handy (1998, 28).

Our study then dispenses with the
prospective analysis (strategy of Actors,
scenario building and the evaluation of
to focus on

uncertainties) system

modeling and relational
variables by the MICMAC Method

(Matrix Cross-Reference Multiplication

analysis
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actores, la construccion de escenarios y
evaluacion de incertidumbres) para
centrarse en la modelizacion del sistema
y analisis relacional de variables
mediante el Método MICMAC (Matriz
de Impactos Cruzados—Multiplicacion
Aplicada a

una  Clasificacion),

Laboratorio de
y
Estrategia (LIPS) y encabezado por
Michael Godet.

desarrollado por el

Investigacion en  Prospectiva

IV5.1 ElI método MICMAC en

nuestro objeto de estudio

El estudio de la transformacion del

Patrimonio en productos digitales,

contemplado  desde su  objetivo
educativo, pero también con la inclusion
de su alcance como soporte técnico-
ingeniero y ladico aglutina una gran
cantidad de variables. La necesidad de
del

proceso en un sistema estructural y la

una reduccion  (modelizacion)
imposibilidad de aislar el modelo de su
entorno encauzan la solucion hacia un
método de expertos. La probada
capacidad en soluciones con enfoques
similares apuntan a la seleccion del
Método MICMAC: Cole (2006) [Campo
de ciencias de la tierra]; Tawfic (2009)
[Patrimonio Urbano de ElI Maghara,
North Sinai, Egipto]; Cano (2011)
[Pymes y la cultura digital]; Villacorta

et. al., (2012) [Campo de la linguistica].
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Applied to a Classification), developed
by the Laboratory for Research in
Planning and Strategy (LIPS) and led by

Michael Godet.

IV.5.1 The MICMAC Method in our

study case

The study of the transformation of
Heritage in digital products, seen from
its educational objective but also with
the inclusion of its scope as a technical-
and recreational

engineer support,

involves a lot of variables.

The need for a reduction (modeling) of
the process in a structural system and
the inability to isolate it from its
environment, leads the solution towards
the methods of experts. The proven
ability in solutions with similar

approaches suggests the selection of the
MICMAC Method: Cole (2006) [the
field of geosciences]; Tawfic (2009)
[Urban  Heritage management in
Maghara, North Sinai, Egypt]; Cano
(2011) [SMEs and digital
Villacorta et. al., (2012) [the field of

linguistics].

culture];
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El objetivo de uso del método, reside en
la definicién de los elementos clave en
el sistema de transformacion de la
realidad en productos digitales, para una
actuacion sostenible® que garantice los
El

articula en las siguientes fases:

mejores  resultados. estudio se

1. Definicién del grupo de expertos
como representacion de los actores
involucrados.

2. Modelizacion del proceso en una
estructura sistémica y su desglose
en variables.

Aplicacién del Modelo MICMAC

4. Andlisis de los resultados

IV.5.2 Apuntes sobre el método
MICMAC

El andlisis estructural a través del
Método  MICMAC  permite la
identificacion de variables clave,
principales perturbadoras del

funcionamiento del sistema y esenciales
en su comportamiento, mediante el uso

de matrices de impacto cruzado que

*! Preferimos el término “sostenibilidad” al de
“eficiencia”, porque se vinculan los conceptos
de “sistema” y “generaciones futuras” en el
planteamiento, partiendo del concepto de
Bancrofft, citado por Garcia Fernandez (2009,
3): “Sustentabilidad es una nueva forma de
entender el mundo y de actuar en él, sobre la
base de un enfoque en sistema de lo social o
humano y lo natural para asegurar en el tiempo
la felicidad de todas las personas del planeta y la
conservacion de éste”.
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The purpose of use of the method lies in
the key element’s definition on the
system (transformation of the reality
into digital products), in order to
develop a sustainable® action to ensure
the best results. The study is divided

into the following phases:

1. Defining the panel as the
representation of Actors.

2. Modelling the process in a
systematic structure and breaking it
into variables.

3. Application of the MICMAC
Model

4. Analysis of the results

IV.5.2 Notes about the MICMAC
Method

Structural analysis by the MICMAC
Method, allows for the identification of
key variables, the main disruption in the
system operation, by using cross-impact
matrices which interconnect all system

components (figure 4.6).

2 We prefer the term “sustainability" to
"efficiency” because it links the concepts of
"system™ and "future generations” in the
approach, based on the concept of Bancrofft,
quoted by Garcia Ferndndez (2009, 3):
"Sustainability is a new way to understand the
world and acting in it, based on a system
approach from the social or human and from the
natural, in order to ensure across time, the
happiness of all people on the planet and the
conservation of its environment”.
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interconectan dos los componentes del
sistema (figura 4.6). El desarrollo del
listado exhaustivo de variables, como
unidades basicas a evaluar dentro del
sistema creado, sera el basamento de la
investigacion. Su determinacion parte
de las conversaciones del panel de
Actores, la lluvia de ideas y los analisis
Las

intuitivos sobre el fendmeno.

preguntas de partida, con caracter
abierto e integrador de campos, son

diferentes sesiones

y
subsistemas y las variables.

establecidas en

donde se agregan refinan los

Como se ha planteado, la efectividad
del sistema esta en la estimacion de
relaciones de dependencia e influencia
entre variables y su cuantificacion. Para
ello el equipo del LIPS proponen la
sistematizacion de preguntas enfocadas
a la definicién del impacto u efecto que
variables entre ellas.

tienen las

Orgénicamente  las  variables  se
estructuran en una matriz de Influencias
vs Dependencias para distinguir la
calidad de relaciones segun su fortaleza,
por escalas detallada por ejemplo a
través de tres categorias: alta-media-
baja; seis categorias: muy fuerte-fuerte-

media-baja-muy baja-incipiente, etc.

La relacion de las categorias y su
cuantificacion permiten corregir la

cantidad de variables o afinar los
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The development of a detailed list of
variables, as basic units within the
created system, will be the foundation
of the research. Their determination
begins  with  the  Actors panel
discussions, brainstorming, and intuitive
analysis of the phenomenon. The
starting questions, with an open and
integrative nature, are established in
different sessions where the subsystems

and variables are added and refined.

As discussed, the effectiveness of the

system lies in the estimation of
dependency and influence relationships
between variables and its quantification.
For this, LIPS team, propose the
systematization of questions focused on
the the variables have

impact or

between them.

Organically, variables are structured

into a Influences vs. Dependencies
matrix in order to distinguish the quality
of the relations by their “fortress”. This
fortress is detailed into scales for
examples across three categories: high-
medium-low; six categories: very
strong-strong-medium-low-low-

incipient, etc.

The ratio of the categories and their
quantification allow for correction of
the number of variables or refinement of
the above parameters in order to keep

computational cost at a manageable
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parametros anteriormente mencionados level. We must understand that a
para no excederse en el coste de célculo common matrix of several tens of
que supone la realizacion de este variables may include several million
gjercicio, entendiendo que una matriz interactions in the strings and loops
comun de varias decenas de variables form (Garcia Fernandez, 2009, 192).

puede incluir wvarios millones de
interacciones en forma de cadenas y
bucles (Garcia Fernandez, 2009, 192).
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Figura 4.6: Ejemplo de organizacion de variables en una matriz de Influencias “i” y Dependencias “j”
bajo tres categorias de relaciones [Tomado de Garcia Fernandez (2009, 189)]

La sincronizacion de criterios para la The criteria synchronization to obtain
obtencion de variables finales, como final variables, as Godet (1994, 90)
sefiala Godet (1994, 90), responde a un points out, responds to a regenerative
proceso regenerativo de preguntas y process of the evaluation of questions
evaluacion de respuestas, partiendo de and answers evaluation, starting from a
un conjunto amplio de variables, broad set of variables and reducing
reduciéndolas segun las necesidades de them according the requirements of the
alcance de estudio. study scope.

-165-
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Figura 4.7; Posibilidades de relaciones directas e indirectas entre variables (Generado desde Godet,
(2006, 94)), [izquierda]: relacién directa; [centro]: el elemento i influye (indirectamente) mediante k a j;
[derecha]: el elemento j queda embebido en las relaciones internas y dificilmente estimable fuera de un

sistema de evaluacién de matriz de impacto cruzado.

El procedimiento para la determinacion
de las variables clave del sistema, una
vez establecido y reducido el sistema y
sus componentes, necesita la estimacion
y calculo de sus relaciones directas e
Método
MICMAC se basa en las propiedades

indirectas. Para ello el
clasicas de las Matrices booleanas™,
como apunta Godet (1999, 96) sobre las
que se incrementara el grado matricial
de manera proporcionalmente directa al
incremento de las posibilidades de
Se

obtiene finalmente una nueva matriz en

relaciones entre componentes.
la que, como sefiala Arcade (2002, 182)
cada elemento se corresponde con el
numero de lineas de propagacion
(influencia directa e indirecta de una

variable sobre otra).
IV.5.2.1 Interpretacion del Gréfico de
Influencias vs Dependencias

El

resultado la asociacion de un indicador

calculo relacional dara como

% Matriz cuyos elementos de entrada son
exclusivamente ceros y unos.
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The procedure for determining the key
variables of the system, once the system
and its components are established and
reduced, is based in the estimation and
and indirect

calculation of direct

relationships.

To achive the process, the MICMAC

Method is based on the classic
Boolean®* Matrices properties (Godet
1999, 96), on which the matricial degree
will be increased in direct proportion to
the of

between

increase possibilities  of

relationships components.
Finally a new matrix is obtained in
which, as pointed out by Arcade (2002,
182), each element corresponds to the
number of lines of propagation (direct
and indirect influences of one variable

on another).

IV.5.2.1 Influences vs Dependences

interpretation

Relational calculus gives the association

of an influence and dependence

indicator for each variable, which may

> Matrix where inputs elements are ceros and
ones exclusively



C_IV. Definicion de variables clave

de

variable, que podra ser posicionado en

influencia/dependencia a cada

un grafico bidimensional, figura 4.8,

donde podemos agrupar los

componentes  segun  la  funcion

especifica que desempefien dentro del

sistema.
1. Variables Clave: también
conocidas como variables relé

(Godet, 2006), son en alto grado y
en la misma medida, influyentes y

dependientes. Cualquier accién

sobre ellas tendrd un efecto

inmediato y robusto sobre el

sistema, por tanto seran las

primeras y principales variables a
analizar y sobre las que se actuara
el minimo coste

para, con

(econémico, tiempo, tecnologia)
obtener resultados relevantes.

2. Variables  determinantes:  son

variables muy influyentes y por

tanto determinantes del sistema,

corresponden

del

generalmente  a

variables entorno,  que

condicionan fuertemente el

funcionamiento estructural
actuando como un factor de inercia,
0 sea, son dificilmente controlables.
Variables resultado: son las maés
sensibles al entorno y se asocian
las variables

generalmente a

internas del sistema.
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be plotted on a two-dimensional graph,
as shown in figure 4.8, where we can
organize the components according to

their specific role into the system.

1. Key Variables: known as variables
relay (Godet, 2006), are to the same
extent, influential and dependent
variables. Any action over them
will have an immediate and robust
effect over the system, therefore
these will be the first and main
variables to be analyzed and on
which we will act in order to

minimize costs (economic, time,

technology) and obtain relevant
results.

2. Determinants Variables: these are
variables with an  important

influential value, and thus, decisive

the They

environmental

to system. often

correspond  to
variables that have a strongly
influence in the structural function,
as an inertia factor, which is why
they are hardly controlled.

Outcome Variables: These are the
most sensitive to the environment
and are usually associated with the

internal variables of the system.
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Variables objetivo: también
conocidas como variables blanco,
son mas influyentes  que
dependientes y son consideradas
como el resultado de la evolucién
del sistema, sin ser consecuencias
totalmente predeterminadas, Arcade
(2004, 184).
Variables reguladoras: se
encuentran en el epicentro del
diagrama y pueden actuar como
variables secundarias o variables
objetivos, en funcion de las
variaciones relacionares.

Variables entorno: esta categoria
estd compuesta por variables que
generalmente pertenecen al
macrosistema exterior, con una
relacion de influencia
unidireccional.

Variables autdnomas: son variables
poco influyentes y dependientes. Su
evolucion estd al margen de las
dindmicas globales pues no tienen
incidencia ni coincidencia con su
desarrollo.
Palancas secundarias: estas
variables actan como ‘“palanca”
para impulsar la actuacion sobre
otras variables y para aplicar

posibles medidas adicionales.
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Target Variables: known as white
variables, are more influential than
dependent variables and are
considered the result of the system
evolution but there are not a fully
predetermined
(Arcade 2004, 184).

Regulator Variables: are

consequences

in the
epicenter of the diagram and can
act as secondary variables or target
variables, depending on changes in
relations.

Environment Variables: consists of
variables that usually belong to a
macro-system with an
unidirectional influence ratio.
Independent Variables: These are
slightly influential and dependent
variables. Their evolution is outside
the global dynamics because they
have no impact or concurrence.
Secondary Levers: These variables
act as "leverage" to promote action
on other variables and implement

possible further actions.
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DEPENDENCIES

Variables Autonomas

Determinants Variables
Variables determinantes

Independent Variables .

Key Variables
Variables Clave

Result Variables
ariables resuldado

INFLUENCES>

Figura 4.8: Distribucion segun el MICMAC de los diferentes tipos de variables componentes, tomado de
Tomado de Garcia Fernandez (2009, 64).

La distribucion de las variables en el
grafico de influencias y dependencias
permite caracterizar la estabilidad del
sistema. Como muestra Godet (1994,
100),

distribuida sobre la diagonal puede ser

mientras una  organizacion
mas inestable por la sensibilidad de las
variables, los modelos mas estables son
representados mediante una distribucion
dicotémica que comprende las variables
muy influyentes (manipulables o no) y

las que dependen de ellas (figura 4.9).
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The variables distribution on the graph
of Influences and Dependencies allow
us to characterize the stability of the
system. As shown Godet (1994, 100),
while an organization distributed on the
diagonal can be more unstable because
the sensitivity of the variables, stable
models are represented by a
dichotomous distribution comprising of
influential variables (manipulated or
not) and the other variables which

depend on them (figure 4.9).
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N
ESCALA DE
INFLUENCIAS

ESCALA DE
INFLUENCIAS

ESCALA DE DEPENDENCIAS
SISTEMA

>

ESTABLE

/N

ESCALA DE DEPENDENCIAS>
SISTEMA INESTABLE

Figura 4.9: Distribucion de las variables para la caracterizacion de la estabilidad del sistema, adaptado de
Arcade et. al. (2004, 187).

IV.6 APLICACION DEL METODO
MICMAC

Para la aplicacion del estudio MICMAC
se realiz6 un estudio bibliografico sobre
materiales en soporte fisico y digital:
Garcia Fernandez (2009); Godet (1994);
Godet (2000); Dema y Albors (2002);
Arcade et. al. (2004); Godet (2006);
Godet (2007); Godet y Durance (2011);
asi como un analisis de casos practicos
en &reas similares a la nuestra: Cole
(2006); Tawfic (2009); Cano (2011);
Villacorta et. al., (2012), etc. El anélisis
matricial se realizd con la aplicacién
informatica MICMAC v.6.1.2, creada
por Michael Godet y Francois Bourse
(Figura 4.10).
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1VV.6 APPLICATION OF THE MICMAC

METHOD

For the application of the MICMAC
method, the following literature was
reviewed: Garcia Fernandez (2009),
Godet (1994), Godet (2000), Dema and
Albors (2002) Arcade et. al. (2004),
Godet (2006), Godet (2007), Godet and
Durance (2011), as well as an analysis
of case studies in similar areas: Cole
(2006); Tawfic (2009), Cano (2011);
Villacorta et. al. (2012), etc. The matrix
analysis was performed with the
MICMAC v.6.1.2 computer application,
created by Michael Francois Godet and

Bourse (figure 4.10).
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Figura 4.10: Interface de la aplicacién informatica MICMAC

1V.6.1 Metodologia

El estudio parte de la seleccion del
panel de actores (seccién 5.6.2) segln
los criterios de heterogeneidad vy
representatividad en el caso de estudio.
La definicion general del sistema y el
de

caracterizan, como segunda actuacion

conjunto variables que lo
dentro de la metodologia propuesta
(figura  4.11),
recomendaciones de Godet (2007, 63),

donde plantea la realizacion de un

se basa en las

estudio exhaustivo de las variables tanto
internas como externas, sin excluir
ningln indicio de la investigacion, hasta
obtener un listado de aproximadamente
ochenta variables. Una vez compuesta
la base del sistema, se procede al
refinamiento de las variables y estudio

pormenorizado.
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IV.6.1 Methodology

The study begins with the selection of
the panel of Actors (section 5.6.2)
according to the criteria  of
heterogeneity and representativeness in

the case study.

The general definition of the system and
the set of variables which characterize
it, as a second process in the proposed
methodology (figure 4.11), is based on
Godet’s recommendations (2007, 63),
where it proposes to carry out a detailed
study of internal and external variables,
without excluding any indication of
research in order to obtain a list of about
eighty variables. Once the basis of the
system was created, we proceed with

the refinement of the variables.
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Este es un proceso que se basa en el
andlisis de las relaciones entre variables,
el establecimiento de una descripcion

detallada, la caracterizacién de su

y
a futuro.

situacion actual las tendencias o

rupturas Como proceso
iterativo, necesita un tiempo mas amplio
para que el panel de actores procese en
profundidad la verdadera implicacion
que tienen los elementos entre si y con
el sistema en general. La imposibilidad

de realizar reuniones frecuentes con la

asistencia de un panel amplio vy
heterogéneo, condujo a la
implementacion  de  sistemas  de

encuestas e intercambio online (figura
4.12).

REFINAMIENTO
DE VARIABLES

This study was a process based on the
analysis of the relationships between
variables, the establishment of a
detailed description, characterization of
the current situation, and the future

trends or ruptures.

As an iterative process, the panel will
time to

the

need a longer process

information  about elements
implication with each other and with the
system in general. The impossibility of
frequent meetings with the assistance of
a large and heterogeneous panel, led us
to the implementation of poll systems

and online exchanges (figure 4.12).

EVALUACION REAJUSTE DE
DE 18 VARIABLES LA  VALORES
DEFINICION GENERAL DEL SISTEMA
/ SUBSISTEMAS / VARIABLES
EVALUACION SEMINARIO PARA
DE 15 VARIABLES COMPLETAR LA MATRIZ
SELECCION DE EVALUACION RESULTADO  E
PANEL DE ACTORES DE 15 VARIABLES INTERPRETACION

Ll

-

- 4
01 2

|

L

3 4 5 6 7 8 910 1112 13 14 15 16 [SEMANAS]

AN

TU
E

“Es 10
PR O TEORICO
CONCEPTUAL

D
Vi

ANALISIS DEFINICION DE VARIABLES MEDIANTE EL METODO MICMAC DIAGNOSTICO?

Figura 4.11: Esquema de tareas/tiempo para la definicion de variables clave y su identificacion.
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Variables Claves mediante el método MICMAC [Matriz de Impactos Cruzados ...

File Edit View Insert Responses(0) Help

All changes

aved in Drive

¥~ ~™ Theme: Header (Gray) [* Choose response destination @3 View live form

Page 1 of 1

Variables Claves mediante el método MICMAC [Matriz de Impactos C

Variables externas

Question Title
Help Text

Multiple choice «

Question Type

Interés de las instituciones gubernamentales

Go to page based on answer

Figura 4.12: Encuesta realizada sobre “Google Docs”, para su articulacién con otras plataformas de
intercambio remoto como “Google Hangout” o “Blogspot™.

El proceso permite dar paso al reajuste
de y

racionalizando el modelo hasta obtener

los valores, unificando

como resultado la definicién del sistema

y
aproximadamente (seccion 5.6.3). Estos

final sus variables, cincuenta

son procesados en la Matriz de Impacto

Cruzado  mediante el  software
MICMAC (seccién 5.6.4) y
posteriormente analizados e

interpretados sus resultados (seccion
5.6.5).

I1VV.6.2 Seleccidon del grupo de trabajo

Como explica Martinez Coba (2012, 1):
(GEl
identificacion de los problemas tanto en

caracter  subjetivo en la

la agrupacion y clasificacion, (...)
dependen de la percepcién individual
del grupo de expertos”. La

minimizacién de dicha disfuncién se

encuentra en la  heterogénea
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The process allowed for a resetting of
values, in order to unify and streamline
the model to obtain the definition of a
final system and approximately fifty
variables (section 5.6.3). These are
processed in the Cross Impact Matrix by
the MICMAC software (section 5.6.4)
the

and results were subsequently

analyzed and interpreted (section 5.6.5).

IV.6.2 Selection of the workgroup
(panel)

As Martinez Coba explains (2012, 1):
"The subjective nature in the problems
identification, both in grouping and
classification, (...) depend on the
individual perception of the group of
experts."” We can find the minimization
of this dysfunction through
heterogeneous Actor’s participation in
identification and structure analysis

processes.
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participacion de actores en las labores
de identificacion y andlisis de la
estructura. La reflexion colectiva de los
diferentes campos involucrados (los
diversos puntos de vista), se ha
propuesto entonces como eslabdn
fundamental para el acometimiento de
problemas complejos desde todas sus
aristas, permitiendo relacionar todos sus
elementos, superando las limitaciones
de la subjetividad y el sesgo de la
especializacion. Para ello se ha creado
un grupo de trabajo compuesto por
actores con vinculacion a los procesos
de documentacion, consumo y los
procesos de “ensefianza y aprendizaje”
desde  productos  digitales  del

Patrimonio Cultural.

Collective thinking from the different
fields involved (diversity in points of
view) is then proposed as a fundamental
step to carry out complex problems

from all sides.

This allows us to link all elements
relate, in order to overcome limitations
of subjectivity and bias through
specialization. The project proposed the
creation of a workgroup composed of
Actors with relations with
documentation processes, Heritage uses,
and "teaching and learning" processes
from digital products of Cultural

Heritage.

Figura 4.13: Cuestionarios de reuniones completados manualmente.
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Aun con un estructurado grupo sobre la

base de la multidisciplinaridad, los
resultados pueden verse afectados por la
acumulacién de errores colectivos. El
hecho de contar con consenso no
de

inexistencia de errores; sin embargo los

significa  necesariamente la

métodos  organizados  sobre la
colaboracion colectiva ofrecen mayores
garantias y la posibilidad de obtener una
experiencia y conocimiento integradora

y comun.

En cuanto a dimensiones del grupo, las
Laboratorio de
y
Estrategia (Arcade et. al., 2004, 189)

sugieren la necesidad de conformacion

recomendaciones del

Investigacion ~ en  Prospectiva

de un grupo de expertos pequefio

(médximo doce personas), para la

dinamizacion de las reuniones de
trabajo y su posible afectaciéon en los
resultados de la identificacion de
variables. Para ello se organiz6 el
siguiente grupo en las categorias de

[T]-

Gestores Culturales [GC], algunos con

Educadores [E]-Tecnblogos

vinculacion a mas de una categoria.
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Results may be affected by the
accumulation of collective errors, even
with a structured group based on the
multidisciplinary. Having a consensus
does not necessarily mean the absence
of the
organized on collective collaboration

better the

errors, however, methods

offer guarantees and
possibility of obtaining an inclusive and

common experience and knowledge.

of
Laboratory Planning
(Arcade et. al., 2004, 189), suggest the

formation of a small expert group (a

Recommendations the Research

and Strategy

maximum of twelve people) for the
revitalization of meetings and their
possible effect on the results of the
identification of variables. For our
study, this group was organized through
the following categories: Educators [E],
[T,
Managers [GC]. Some of the Actors had

than

Technologists and  Cultural

connections with more one

category.
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No. | Nombre Funcion Categoria
1 Jorge Garcia Fernandez Arquitecto E-T
Juan José Fernandez Martin Profesor en ¢l Areg de Transmision de E-T
Patrimonio - Arquitecto
3 Olaia Fontal Merillas Profesorq en el Area Educacion del E-GC
Patrimonio
5 José Martinez Rubio Ingeniero en Topografia T
6 Juan Diego Agapito Ingeniero Informatico T
7 Sofia Martin Cepeda Educadora E
8 Sara L6pez Educadora E
Jess de la Iglesia Presidente Asociacion Amigos de Villagarcia Ge
9 de Campos
Tabla 4.14: Composicion del panel de actores.
IV.6.3 Definicibn del sistema vy IV.6.3 System and variables
variables definition
La definicion del sistema de variables Previous theoretical study on the

sera el resultado del estudio teodrico

previo sobre la complejidad y el
enfoque sistémico, asi como el analisis
de la problematica planteada en el
presente trabajo. Partiendo del modelo
general del sistema (figura 4.15), con la
articulacion de los tres subsistemas

principales: virtualizacion para
documentacion técnica; virtualizacion
para educacion informal y virtualizacion
para ocio y ludicidad™, se genera una
familia de variables, externas e internas,
que modelan el fendmeno. Diferentes
reuniones, debates y un estudio critico
sobre ellas, hacen posible un proceso de
refinamiento y ajuste de las variables,
en vistas a la estimacion de una

estructura que comprenda las variables

% Nos referimos a la ludicidad como

particularizacion dentro del Ocio (actividades de
tiempo libre), para enfatizar las actividades
recreativas: juego y diversion.
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complexity and the systemic approach,
as well as the analysis of the issues
raised in this paper, will result in the

definition of a variables system.

Based on the general model of the
4.15), with the

articulation of three major subsystems:

system  (figure

virtualization for technical

documentation virtualization for
informal and virtualization for leisure
and ludicity™®, It is possible to create a
family of variables, both external and

internal, which model the phenomenon.

Different meetings, discussions and a
critical study of the variables, make it
possible for the refinement and
adjustment of variables in order to

estimate a structure comprising of real

56

We refer to the lucidity as the
individualization within Leisure (free time
activities), in order to emphasize the

recreational activities: game and entertainment.
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reales involucradas sin comprometer el
estudio con un flujo excesivo de

relaciones.

involved without

the

variables
compromising study with an

excessive flow of relationships.

NTORNO-MACROSISTEMAS

=

C
/O.
¢
o

,

=4
™
>
e
O
>
o

Figura 4.15: Modelo generél del sistema.

El resultado del proceso comprende el
desglose de la estructura del sistema en
A, B vy
Variables (tabla 4.18), sobre las que se

Subsistema Subsistema

realiz6 la implementacion sobre la

Matriz de Impacto Cruzado.
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The result of the process involves the
detailing of the system structure in
Subsystem A, Subsystem B, and
variables (table 4.18), which was held
on the implementation of the Cross-

Impact Matrix.
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Figura 4.16: Reunidn de trabajo para el debate de variables.

Categoria de Variables No. Variables
1 Integracion tecnologia / contenido
Technology / contents integration
2 Equipamiento fijo
Permanent equipment
3 Equipamiento movil
Mobile equipment
4 Infraestructura: gestion y flujo de la informacién
Infrastructure: management and information flow
5 Infraestructura: almacenamiento de la informacion
Tecnologico Infrastructure: information storage
Technological 6 Tecnologia Experta
Expert technology
Tecnologia no experta
7
Non-expert technology
Descubrimiento o desarrollo tecnol6gico
8 . :
Discovery (research) or technological development
9 Riesgo de dafio a escenarios
Risk of damage in (physical) scenarios
10 Estandarizacién e interoperabilidad
Standardization and interoperability
1 Tendencia de mercados
Market trends
12 Asociacién a mercados
Association to markets
Consumidores
13
Consumers
Gratuidad
& Gratuity
Econdmico Generacion de empleo
. 15 :
Economic Generation of employment
16 Empresas asociadas a los sectores TIC-Cultura
Companies associated with ICT and Culture sectors
17 Accesibilidad econémica
Affordability
Costes del proceso
18
Process costs
19 Generacion de recursos econémicos
Generation of economic resources
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20 Consenso
Consensus
Confort
2l Comfort
Responsabilidad social
22 ' o
Social responsibility
23 Accesibilidad fisica-intelectual
Physical-intellectual accessibility
Social Apoyo regional (movilizacion colectiva)
. 24 ; R
Social Regional support (mass mobilization)
Valores historico/sociales/Educativos de escenarios
25 o ; .
Historical / social / educational values
2 Articulacién con tiempo libre
Avrticulation with leisure time
27 Inclus!on
Inclusion
Contextualizacion a grupos sociales
28 S .
Contextualizing of social groups
29 Ambiente de trabajo
Work environment
30 Proceso transmision / recepcion
Transmission and reception process
Adecuacion forma/contenido
31
Form / content adequacy
32 Adecuacion al publico
Suitability to the public
Estudios preexistentes
33 S .
Preexisting studies
34 Distribucion
Distribution
Cultural-Educativo 35 Motivacion
Cultural and Educational Motivation
Inventario preventivo
36 ok
Preventive inventory
37 Lo simbdlico
The symbolic
Consulta (eficiencia)
38 )
Consultation
Temporalidad
39 .
Temporality
Documentacion experta
40 :
Expert documentation
Documentacion no experta
41 .
Non-expert documentation
42 Marco legal
Legal framework
Competencias
43 ;
Purviews
44 Responsabilidad y compromiso
Responsibility and Commitment
Politico 45 Categorizacion de bienes
Political Categorization of assets
Presién Publica (medios politico-sociales)
46 . o .
Public Pressure (politico-social)
Apoyo institucional-social
47 A :
Institutional - social support
48 Apoyo institucional-gubernamental
Institutional - governmental support

Tabla 4.17: Definicion de Variables (aparecen detalladas en el Anexo 10).
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IV.6.4 Andlisis matricial de impacto

cruzado

El rellenado de las matrices para su
procesamiento es una tarea que parte del
analisis cualitativo y su traduccién a
términos cuantitativos. La aplicacion
MICMAC permite rellenar las Matrices
de (MID) 'y

modificarlas en el transcurso de la

Influencia  Directa
investigacion (figura 4.18), eliminando
0 agregando variables y su indice de

relacion. Una segunda matriz: Matrices

de Influencia Directa Potenciales
(MIDP) es generada de manera
semiautomética  desde la  MID,

permitiendo la inclusion de un nuevo
parametro: intensidad, que detalla con
mayor rigurosidad la posible relacién
entre variables y la transformaciones
de de

intensidad para discriminar relaciones

matematicas los valores
fuertes de débiles (e.g. asignar el valor 0
a todos los valores menores de 2 en la
matriz MDI con el fin de tener en
cuenta sélo las relaciones fuertes o
asignar el valor 1 a todos los conjuntos
de valores no nulos de la matriz MDI
con el fin de hacer un estudio binario de
las relaciones de influencia entre las

variables).
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IV.6.4 Analysis of the cross-impact

matrix

The completion of the matrices for
processing comprises of a quantitative
analysis and includes its translation in
The MICMAC
application the Direct
Influence Matrices (MID) and edit them

qualitative  terms.

lets us fill
over the course of the research (figure
4.18) by removing or adding variables

and their relations index.

A second matrix: Potential Direct
Influence Matrices (MIDP) are semi-

automatically generated from the MID,

allowing the inclusion of a new
parameter: intensity, which more
rigorously  details the  possible
relationship  between variables and

mathematical transformations of the
intensity values in order to discriminate
between strong and weak relations (e.g.
assigning the value 0 to all values less
than 2 in the MDI matrix in order to
take into account only the strong
relationships or assigning the value 1 to
all non-zero values of the matrix MDI
in order to do a binary study on
between

influential relationships

variables).
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Figura 4.18: Matriz de Impacto Cruzado MID (publicada en el Anexo 11 de forma integra).

Para completar la MDI,

término de variable,

por cada

se realiza la
siguiente pregunta: ¢ Existe una relacion
de influencia directa entre la variable i
y la variable j? (LIPSOR, 2004, 10). La
respuestas negativas seran representadas
por un valor 0, mientras que las
respuestas positivas introducen valores
del 1-4 segin la intensidad de la
débil, y
potencial. La necesidad de distinguir las
de y

dependencias de cada una de las n

relacion: media; fuerte

relaciones influencias
variables, obliga a realizar un total de
nxn(-n) preguntas. Para nuestro caso de
48 2.256

preguntas, cuales

realizan
de

hubiesen pasado desapercibidas sin el

variables se

muchas las
sistematismo de la operacion y la
profundidad en la determinaciéon del

conjunto y su estructura.
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The process to edit and complete the
MDI, requires the realization of the
following question for each term of the
matrix: There is a direct influence
relation between i and j variables?
(LIPSOR, 2004, 10). Negative answers
will be represented by a value of 0,
while positive answers introduce values
between 1 and 4, depending on how
strong or weak the relationship is
(categories are: weak, medium, strong
and potential). In order to distinguish
the influential and  dependent
relationships of each variables, we need
to develop a total of nxn(-n) questions.
2,256

questions were conducted, many of

For our 48 variables case,
which had been overlooked without the
systematic character of the operation
and depth in the determination of the set

and its structure.
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Figura 4.19: Matriz de Impacto Indirecto (MII) Parcial, en el Anexo 12 aparece las ratios totales

Identificacion de variables
de

IV.6.5

clave e interpretacion los

resultados

La identificacion de las diferentes
categorias de variables, en particular de
las variables clave, se realiza desde la
lectura de la Matriz de Impactos
Indirectos (MII), estructura de solo
lectura generada a partir del célculo
matricial iterativo desde la MDI y la
propia MDI. Es la Matriz MIl, la que
de

relaciones ocultas gracias a un sistema

posibilitara la  deteccién las
de multiplicacion de la matriz aplicada a
una clasificacién indirecta, que permite
estudiar la difusion de los impactos por
y de

retroalimentacion, y en consecuencia

los caminos los bucles

para tratar de forma jerarquica las

variables.
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IV. 6.5 Identification of key variables

and interpretation of results

Identifying different categories of
variables, especially key variables, is
done from reading the Matrix of
Indirect Impacts (MII), an only-read
structure generated from the iterative
matrix calculus stemming from MDI
and MDI itself. It is the M1l Matrix, the
one enabling to detect the hidden
relationships thanks to the matrix’s
multiplying system applied to one
indirect classification, allowing to study
the spread of impacts along the way and
the feed-back buckles as well as the
consequences for dealing with variables

hierarchically.
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Indirect influence/dependence map

influence

VWOINVLIdZ 408N ®

dependence

Grafico 4.20: Distribucién inestable de variables en el sistema

La MICMAC
visualizar graficamente los resultados

de las Matrices MDI y MlII, detallados

aplicacion permite

en dos tipos de mapas:

1. Mapa de relaciones directas:
Representa las influencias vy
dependencias directas entre
variables. Las coordenadas
corresponden a la suma de las
influencias y dependencias,
calculada sobre la base de la matriz
MDI.

2. Mapa de relaciones indirectas:
Representa las influencias vy
dependencias  indirectas  entre
variables. Las coordenadas

corresponden a la suma de las
y
calculada sobre la base de la matriz
M.

influencias dependencias,
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The MICMAC application allows for
graphically visualizing the results of
MDI and MII matrixes, detailed in two

kinds of maps:

1. Direct relationship map: it
represents direct influences and
dependencies among variables.
The coordinates are in keeping
with summing up influences and
dependencies, figured out over

the MDI matrix’s base.

2. Indirect relationship map: It
represents indirect influences
and dependencies among
variables. Coordinates are in
keeping with adding up
influences and dependencies,
figured out over the MiIl

matrix’s base.
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Nos encontramos ante un sistema que se
acerca al modelo inestable detallado en
el epigrafe anterior (gréfico 4.20), ello
responde previsiblemente a diferentes

factores:

1. Lo novedoso del tema juega en
de

conceptual establecido y aceptado

contra un marco teorico

bajo consenso. Inexistencia de
estudios como el planteado en el
presente proyecto, que permitan
establecer una base comdn para las
diferentes perspectivas de trabajo.

2. La falta de

organizativa de categorias, atenta

una estructura

contra los canales de dialogo y

transferencia ~ de  informacion
(conocimientos) entre los actores
involucrados. Se nota una
parcelacion de las

responsabilidades y los campos de
actuacion.

La dindmica evolutiva relacionada
con las nuevas tecnologias en
constante renovacion y cambio,
del

conocimiento o la certeza a la hora

limita el equilibrio
de escoger uno u otro sistema,
dependiendo del contexto y los
objetivos especificos.

El recelo en la utilizacion de las
nuevas labores

tecnologias en

educativas, crea un marco de
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We

approaching

are facing now a

the

system
unsteady  model
detailed in the previous epigraph (graph
4.20), it

different facts:

foreseeably accounts for

1. Newness of the topic goes against an

established  conceptual  theoretical
framework and it is accepted under
consensus. There are not any studies
like the one stated in the current project,
which may allow to establish a common

basis for different work perspectives.

2. Lack of an organizational structure of
categories threatens the channels of
dialogue and transfer of information
(knowledge) among the participants
involved. Parceling of responsibilities

and fields of action can be seen.

3. A transformation dynamics related to
ceaseless
the

new  technologies, in

renovation and change, limits
knowledge balance or certainty at the
moment of choosing one or another
system, depending on the context and

specific objectives.

4. Mistrust in using new technologies in
up
environment of distrust slowing down
the

educational  tasks  brings an

Heritage-Technology-Education

relationship.
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desconfianza que frena la relacién

Patrimonio-Tecnologia-Educacion.

El gréafico de influencias y dependencias
421) 'y el

en la

directas  (grafico

posicionamiento estructura
relacional de variables, nos proponen

como elementos clave:

e Integracion tecnologia/ Contenido
(T_ITC) 1

e Documentacion experta (CE_DE) 40

e Documentacion
(CE_DnE)_41

e Consumidores (E_C) 13

e Adecuacion al publico (CE_AP) 32

no experta

¢ Responsabilidad
(P_R)_44

y  Compromiso

e Proceso Transmision /
(CE_PTR)_30
e Distribucion (CE_D)_34

recepcion

The graph of direct influences and
dependencies (graph 4.21) and location
in relational structure of variables
suggest the following proposals as key

elements:

e Technological / contents integration
(T_ITC) 1

e Expert documentation (CE_DE) 40

e Non-expert documentation (CE-
DnE)-41

e Consumers (E_C) 13

e Suitability to the public(CE_AP) 32

e Responsibility and Commitment
[Participants (P_R)-44

e Transmission /
(CE_PTR)_30

e Distribution (CE_D) 34

reception process

Direct influence/dependence map
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Gréfico 4.21: Mapa de influencias/dependencias directas
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El segundo procesado, incorporando los
de
detallados en parrafos anteriores, nos

criterios relaciones indirectas

permite visualizar graficamente los
resultados de las relaciones indirectas
de influencias y dependencias (grafico

4.22).

Las variaciones que sufren el
posicionamiento de las variables no
excluye ninguna de las variables en el
procesado de relaciones directas, por el
contrario quedan organizadas de una
manera mas heterogénea. Sin embargo,
el computo de las relaciones indirectas
si incluye en la zona de dominio
“clave”, la variable: Descubrimiento o

desarrollo tecnoldgico (T_DDT).

The second processing by joining
together criteria of detailed indirect
relationships in previous paragraphs
allows to see graphically the outcomes
of the indirect relationships of
influences and dependencies (graph

4.22).

Variations undergone by the positioning
of variables do not leave out any of the
direct

variables in processing

relationship; contrariwise they are
organized in a more heterogeneous way.
of

relationships is included in the area of

However, the calculus indirect

“key” control, variable; Discovery or

technological development (T-DDT)).

Indirect influence/dependence map
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Gréfico 4.22: Mapa de influencias/dependencias indirectas
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IV.7 ESTRATEGIA PARA EL ESTUDIO

DE DIAGNOSTICO

Nuestra investigacion, una vez definidas
las variables, establecidas sus relaciones
y seleccionados los elementos clave,
requiere un estudio de diagndstico
sobre estas claves

enfocado para

corroborar e identificar  nuevos
problemas en el marco de analisis
acotado. Con el objetivo de organizar el
del

diagnostico como del estudio aplicado,

estudio por grupos, tanto
direccionando (figura 4.23), de forma
gue se acometa con una visién global la
comprension 'y andlisis de todas las
aristas y sus relaciones, la organizacion

queda segun la siguiente estructura:

las

y
Consumidores

Analisis de Actores: Incluye

variables: Responsabilidad
(P_R);

y Adecuacion a

Compromiso
(E_C)
(CE_AP). Evaluard la organizacion y
de

particularizando en el analisis de la

y el

publico

vinculacién los actores,

articulacién  proyecto-publico,
publico como actor principal.

Analisis Plastico Figurativo: Incluye
las variables: Integracion tecnologia/
Contenido (T_ITC);
experta (CE_DE) y Documentacion no

Documentacion
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1\VV.7 DEFINITION OF DIAGNOSTIC

STRATEGY

Our research, once variables have been
established, set up their relations and
chosen the key elements, requires a
diagnostic study focused on these keys
for corroborating and identifying new
problems in the framework of delimited
analysis. Its aim is organizing the study
by groups, either of the diagnosis or the
applied study, by managing (figure
4.23), so that the understanding and
of the their

relationships may be carried out with a

analysis edges and
global viewpoint; the organization will

be in accordance with the following

structure:
Analysis of Actors: It includes
variables: Responsibility and

Commitment (P-R); Consumers (E_C)
and Suitability to the Public (CE_AP).It
will evaluate the organization and link
of participants, while highlighting the
of  the

articulation, and the public as senior

analysis project-public

participant.
Figurative  Plastic  Analysis: It
comprises variables: Technology /

Contents Integration (T_ITC): Expert
Documentation (CE_DE) and Non-
Expert Documentation (CE_DnE). It
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experta (CE_DnE). Evaluara los
procesos de captura, gestion y creacion
de nueva documentacion, sus técnicas y
métodos, desde un punto de vista
técnico-tecnologico (plastico) hasta su
relacion con el escenario objeto de

tratamiento (figurativo).

i ——

will include the grasping, management

and creation processes of new
documentation, their techniques and
methods from a technical-technological
up their

relationship with the scene subject to

viewpoint  (plastic) to

treatment (figurative).

ENFOQUE
SISTEMICO

TEORIA ||

b—_———

VARIABLES

Figura 4.23: Organizacion del estudio hacia el analisis direccionado.

Anélisis Comunicativo y
Metacomunicativo: Incluye las
variables: Proceso
Transmision/recepcion  (CE_PTR) vy
Distribucion (CE_D). Evaluara los
procesos de transformacion de la
documentacion generada en
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and
It

Communicative

Metacommunicative

Analysis:

Transmission /
(CE_PTR)
Distribution (CE_D). It will evaluate the

includes variables:

Reception  Process and

documentation’s transformation

processes generated in documentation
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documentacion manipulable e

interpretable  por  los  usuarios,

incluyendo la regeneracion del proceso

mediante nuevos canales
bidireccionales que incluya las
aportaciones  Patrimonio-Publico vy
Publico-Patrimonio

La variable  “Descubrimiento 0

desarrollo tecnologico (T_DDT)” queda
incorporada en cada grupo de estudio;
asi como en la esencia misma del
presente trabajo, toda vez que parte del
estudio tedrico conceptual y avanza a

través del enfoque transdisciplinar.

-189-

that can be handled and interpreted by
users; including the regeneration of the
process by means of new two-way
channels involving Heritage- Public and

Public-Heritage contributions.

The “Discovery or

(T_DDT)”

Technological
Development variable
remains incorporated in each study
group as well as in the very essence of
the current work, since it stems from the
theoretical-conceptual study and makes
headway through a transdisciplinary

approach.
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V. DIAGNOSTICO: ESTuUDIO DE CASOS DEL TRINOMIO
EDUCACION — PATRIMONIO — CULTURA DIGITAL EN ESPANA

V. DIAGNOSTIC: CASE STUDIES OF EDUCATION — HERITAGE —

DIGITAL CULTURE IN SPAIN

RESUMEN / ABSTRACT
V.1. DELIMITACION DEL SECTOR DEL ESTUDIO Y DIRECCIONAMIENTO DEL DIAGNOSTICO
V.2. PROYECTOS QUE PARTEN DE LA VISION DEL EDUCADOR
V.2.1. CONCURSO LOS NUEVE SECRETOS
V.2.2. GABINETES PEDAGOGICOS DE BELLAS ARTES
V.2.3. CONOCE BARACALDO
V.3. PROYECTOS QUE PARTEN DE LA VISION DEL ARQUITECTO
V.3.1. INVENTARIO DE PATRIMONIO INDUSTRIAL DE CASTILLA Y LEON: IPILE
V.3.2. PATRIMONIO ARQUITECTONICO DE AL-ANDALUS: ALCAZAR DE SEVILLA Y
RECINTO ARQUEOLOGICO DE MADINAT AL-ZAHRA
V.3.3. RESTAURACION VIRTUAL DE PINTURAS MURALES DE LA ERMITA DE SAN
ANDRES DE MAHAMUD
V.4. RESUMEN DEL DIAGNOSTICO DE LAS VARIABLES CLAVE / SUMMARY OF DIAGNOSED

KEY VARIABLES
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No sé cdmo haces tu, pero yo generalmente me rindo ya en la
salida. Los problemas mas sencillos que aparecen dia a dia me
parecen casi imposibles de resolver en cuanto intento buscar
bajo la superficie.

Billings Learned Hand (1968, 68)

-192-
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RESUMEN

Una vez definidas las variables clave y
de
diagndstico que permite abordar el

establecida una  metodologia
analisis desde su globalidad hasta las
particularidades, el estudio se encamina
al analisis pormenorizado de casos para
la evaluacion del comportamiento de las
variables clave en el marco del proyecto

general.

Se analizan un total de seis casos de
estudios, subdivididos en aquellos que
parten desde la vision del educador
(proyeccién eminentemente educativa)
y se encuentran asociados a programas
culturales-educativos ~ en  distintos
ambitos y los restantes que parten desde
la vision del arquitecto (proyeccion
técnica-tecnoldgica), con la
incorporacion de tendencias hacia la

difusion, interpretacion y educacion.

La evaluacion incluira

realizados desde diferentes centros de

proyectos

investigacién y estudio, incorporando
algunos casos sobre los que se ha tenido
una vinculacion directa o indirecta en su
realizacion y, se encuentran asociados a
de

colaboradores de la presente tesis:

investigaciones los  grupos
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ABSTRACT

Once defined the key variables and
established a methodology of diagnosis
allowing to tackle the analysis from a
global viewpoint up to its details, the
study is led to the minute analysis of

cases for evaluating the key variables’

behavior in the general project
framework.
A sum-total of six study cases,

subdivided into those stemming from
the educator’s viewpoint (an eminently
educational planning), are analyzed as
they are associated with cultural-

educational programs in various fields

and the rest stemming from the
architect’s views (technical-
technological  planning) with the

addition of trends toward dissemination,

interpretation and education.

The evaluation will comprise projects
undertaken by different research and
educational centers, while incorporating
some cases with which a direct or
indirect link has been established in its
implementation and has been associated
with pieces of research carried out by
collaborating groups of the current

thesis:
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de

Arquitectonica de la Universidad de

Laboratorio Fotogrametria

Valladolid y Observatorio de Educacion

Patrimonial de Espafia.

El andlisis del comportamiento de las

y
relaciones, permitira acotar y focalizar

variables, sus rasgos comunes

el estudio tedrico-practico profundo

y
potenciar los aciertos de las variables

para solucionar las deficiencias
analizadas desde una y otra vision. En
su conjunto, la interpretacion de los
resultados posibilitara dirigir el estudio
hacia una investigaciéon “implicada”,
proponiendo la continuidad del estudio
qgue permita arribar al establecimiento
de de

intervencién sobre el Patrimonio desde

una metodologia general

la Cultura Digital con objeto de

generar recursos educativos
aprovechables por la comunidad de

orden local y global.
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The
Laboratory and the Observatory of

Architectural  Photogrammetry
Heritage Education in Spain, both from

the University of Valladolid.

The analysis of variables’ behavior,
their common features and relationships
will allow to delimit and focus on an
indepth theoretical-practical study for
solving lacks and boosting successes of
the variables analyzed from one or
another view. As a whole, the result
interpretation will pave the way for
managing studies toward an
“implicated” research, by suggesting
that the study must continue so as to
reach the emergence of a general
methodology of participation about
Heritage from Digital Culture so as to
generate usable educational resources
for the community at local and global

levels.
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V.1 DELIMITACION DEL SECTOR DEL ESTUDIO Y DIRECCIONAMIENTO DEL

DIAGNOSTICO

La articulacion del presente estudio con los intereses de investigacion de los grupos:
Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica de la Universidad de Valladolid y el
Observatorio de Educacion Patrimonial de Espafia, la fiabilidad y garantia de los datos
obtenidos en la recogida de datos en el territorio nacional (espafiol); asi como la
necesidad urgente de un estudio contextualizado en dicho marco territorial, inducen la

acotacion del estudio en proyectos realizados dentro de las fronteras fisicas de Espafia.

Aun cuando restrinjamos el alcance del estudio, la propia globalizacién de informacion,
procesos y bases comunes en materia de derechos y deberes, asi como la adscripcion a
las Declaraciones Internacionales y de Politica Comdn en materia de Educacion,
Patrimonio y TIC>’, hacen previsiblemente posible la extrapolacion del estudio hacia

unas fronteras mas amplias, abarcando en casi la totalidad del espacio europeo.

Entendiendo el sesgo de los diferentes enfoques que tiene hoy la Educacion Patrimonial
(planteados en los epigrafes del marco teorico), el estudio de diagnéstico se articula
sobre dos “categorias” de proyectos: aquellos que provienen de una proyeccion
eminentemente educativa, enfatizando la vision del educador y, aquellos que resultan de
una vision técnica-tecnoldgica e incorporan la educacion como un agregado en la
comprension y planteamiento del proyecto, representativos de la visién actual del

arquitecto.

La metodologia de diagnostico, basada en el estudio sistémico, eshozada en el capitulo
anterior, se concreta bajo las siguientes fases, con la intencion de abordar las dos

categorias de proyectos planteadas:

1. Establecimiento de los criterios a analizar: Los criterios quedan definidos por
las variables clave determinadas en el Capitulo IV, mediante el estudio
relacional basado en las relaciones directas e indirectas desde la Matriz de

impacto cruzado de dependencia e influencias.

> Detallados en el Capitulo 111, seccion 111.3 Programas y politicas europeas y espafiolas en materia de
cultura en el ambito digital.
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2. Coleccion de los datos para la valoracion de los resultados: Se partira de la
coleccion de datos generales de cada proyecto para entender la complejidad de
su estructura. Incluird los objetivos previos, los instrumentos, los impactos y
resultados alcanzados, la descripcion de los bienes y escenarios patrimoniales
involucrados, asi como los actores implicados en la consecucion del tema.

3. Analisis de los datos respecto a los criterios establecidos: Se profundizaré en la
relacion de los casos estudiados en relacion con las variables clave, las
relaciones entre ellas y la globalidad del proyecto. Para cada caso se realiza un
analisis general y un diagndstico detallado de los grupos de variables: [1]
Variable Actores®®; [2] Variable Plastico; [3] Variable Figurativo; [4] Variable
Comunicacion.

4. Elaboracion de resumen y pautas para el estudio particularizado: Se realizara
un analisis de las disfunciones de las variables y los aciertos identificados,
conducentes a un estudio méas eficiente de los campos de investigacion clave,
sobre la necesidad de encontrar soluciéon a las deficiencias y potenciar las
virtudes desde el conocimiento y desde la vision global de los actores

representativos en el campo de estudio, definidos en el anterior capitulo.

V.2 PROYECTOS QUE PARTEN DE LA VISION DEL EDUCADOR

Los proyectos que parten de la visién del educador seleccionados para su estudio,
comprenden un marco representativo de programas, que van desde las intervenciones
educativas de los Gabinetes Pedagdgicos de Bellas Artes de Andalucia dirigidos hacia
escolares y publico en general hasta formatos de concursos sobre Patrimonio. Esta
diversificacion nos permitira evaluar ademas el comportamiento de las variables para
diferentes escalas de trabajo y obtener conclusiones sobre la posibilidad de englobar las
diferentes proporciones de proyecto en los mismos estudios especificos (capitulos VI-
IX) y la amplitud del alcance de la metodologia final desarrollada (capitulo X).

%8 Dentro de la categoria Actores, se hara especial énfasis en el comportamiento del publico, entendiendo
su papel protagonico desde los andlisis tedricos del marco conceptual de la presente tesis.
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V.2.1 CONCURSO LOS NUEVE SECRETOS

Principal grupo promotor/ investigador

Fundacion Patrimonio Histdrico de Castilla y Ledn con la colaboracion de la Junta de
Castilla y Leon. Los trabajos son realizados, gracias a la estructura del proyecto, por
diferentes grupos de alumnos de centros educativos de la Comunidad de Castillay Ledn

que cursen cuarto de la ESO, bachillerato o ciclos formativos.
Descripcion del Patrimonio objeto de estudio

Los objetos de estudio del proyecto son aquellos admitidos en las bases de la
convocatoria del propio concurso. Se incluyen todos los bienes pertenecientes al
Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn que cumplan alguna de las siguientes

condiciones®®:

* “Inmueble que goce de la declaracion de Bien de Interés Cultural (BIC), en
cualquiera de sus categorias: Conjunto Historico, Jardin Histérico, Monumento,

Paraje Pintoresco, Sitio Historico y Zona Arqueologica.”

* Bienes muebles que estén dentro de un inmueble que haya sido objeto de dicha
declaracidn. (pintura, escultura, artesonados, sepulcros, pinturas murales, yeserias,

retablos, drganos, vidrieras, rejas, etc.).”

A fin de obtener casos de estudio de manera homogénea en todas las regiones de la
comunidad de Castilla y Leon, los equipos de investigacion deben escoger segln las
bases, un bien ubicado preferiblemente en su respectiva provincia y se otorgara un

premio por provincia.
Estudio Particular

El proyecto Los Nueve Secretos, se presenta con un formato poco habitual, a modo de
concurso, lo que permite una implicacion mayor por parte de los estudiantes y
profesores concursantes, no solo en la busqueda histérica e investigacion de campo,
sino también “en la creatividad para exponer el bien elegido” (FPH, 2013a, 7),
recreando los procesos que se llevan en la practica sobre Observacion-Investigacion-
Documentacion-Restauracion-Exposicion, todo ello a través de los coordinadores

(docentes), marcando las pautas y direccionando el estudio.

% Tomado de las bases del concurso, publicadas en la pagina web de la Fundacién, disponible en
http://www.fundacionpatrimoniocyl.es/textosDIF.asp?id=581
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= = R

Figura 5.1: Sitio histérico ganador en la edicion de 2011: IES. Diego de Praves: Calle de los Francos,
Valladolid (en la foto se muestra la inundacién de 1924°).

El aprendizaje desde dinamicas de juego son relativamente frecuentes en los programas
de ensefianza dirigidos a la educacién infantil y primaria (ver también el caso de la
presente seccién: Conoce Baracaldo), sin embargo para el caso de los jovenes
comprendidos en las edades de 12-18 afios (secundaria, bachiller y ciclos formativos), el
acercamiento del Patrimonio mediante actividades ltdicas a los programas formativos

es mucho menos frecuente.

400
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200
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100
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0

PARTICIPANTES

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EDICIONES

Figura 5.2: Numero de participantes por ediciones del concurso “Los nueve secretos” hasta 2012 (Grafico
realizado desde FPH (2013 a, 9)).

% Disponible en http://domuspucelae.blogspot.com.es/2009_10_01_archive.html

-198-


http://domuspucelae.blogspot.com.es/2009_10_01_archive.html

C_V. Estudio de casos del trinomio Educacion - Patrimonio - Cultura Digital

Segun datos de la propia Fundacion del Patrimonio Histérico, en las doce ediciones
(hasta 2012), se han han presentado un total de 230 trabajos, agupados por equipos, con
una intervencion de 1.780 estudiantes y 420 profesores, se aprecia en la figura 5.2 las

participaciones por ediciones hasta 2012.

La estructura de concurso permite la obtencion de premios a los mejores trabajos de
cada edicion, incentivando a alumnos y coordinadores. Ademas, a partir de la relacion
de los trabajos premiados con las lineas de actuacion e intereses de la Fundacion
Patrimonio Historico de Castilla y Leon, son incluidos programas de restauracion y
conservacion. Como sefiala la propia Fundacion, “algunos de los trabajos han sacado a

la luz valiosos elementos de nuestro Patrimonio que después han sido incorporados a la

programacion de restauracion de la propia Institucion” (FPH, 2007, 17).

Figura 5.3: Ganadores del concurso en la edicién del 2011. De izquierda a derecha: equipo del IES Diego
de Praves; equipo del IES Giner de los Rios y equipo del IES La Vaguada.
El Patrimonio seleccionado puede ser analizado por los grupos de estudiantes desde su
interior o exterior, pero resulta imprescindible analizar su pasado, presente y posible
futuro. El trabajo parte de la descripcion del bien en sus distintos periodos histéricos, su
relacion con personajes y acontecimientos importantes de caracter regional, nacional o
internacional. Incluye la definicion de la singularidad y particularidad de las obras, su
caracter “secreto” que lo diferencia del Patrimonio conocido, hasta la propuesta final de
puesta en valor y publicacion. Es sobre este ultimo punto donde se favorece la
creatividad y la generacién de materiales y productos que combinan diferentes técnicas
de representacion y exposiciones, tanto convencionales como digitales. De los casi 250
trabajos presentados y cerca de la centena premiados®, la Fundacién Patrimonio
Histdérico ha reutilizado la documentacién generada desde los grupos participantes

compuestos por estudiantes y profesores, poniendo en marcha y contribuyendo

81 La relacién de bienes premiados en las ediciones del concurso de Los Nueve Secretos entre los afios
2001 a 2012 aparece en el Anexo 15.

-199-



C_V. Estudio de casos del trinomio Educacion - Patrimonio - Cultura Digital

activamente en los trabajos de conservacion y restauracion de algunos bienes de la
region como (FPH, 20133, 8):

¢ Retablo de la iglesia de Santa Cruz de Palencia de Negrilla (Palencia).
e Sitio histdrico de Los Arapiles (Salamanca).

e Iglesia de San Esteban de Cuéllar (Segovia).

e Castillo de Villalonso (Zamora).

e Iglesia de San Martin de Arévalo (Avila).

Los trabajos presentados no han sido ajenos a la cultura digital, por el contrario un gran
namero de ellos ha incorporado este canal como principal, en el afan de documentar y
transmitir el bien elegido. En las propuestas destacan fundamentalmente el uso de tres
recursos digitales: [1] Colecciones fotograficas y Audiovisuales, [2] Modelos Yy

reconstrucciones virtuales y [3] Blogs.

Colecciones fotogréaficas y Audiovisuales: La facilidad que ofrecen las nuevas
tecnologias, en particular el desarrollo de las cAmaras fotogréficas y de videos, para
usuarios no expertos, permite generar de manera muy sencilla documentos gréficos con
gran valor. Los equipos concursantes hacen un amplio uso de estos dos soportes
(fotografia y audiovisuales), como base gréafica documental de los proyectos. En la
mayoria de los casos se utilizan técnicas de modificacion y transformacion de los
recursos para la generacion de nuevos materiales, a partir de la agregacion de
informacién de audio y texto a los audiovisuales vy, textos y graficos a las imagenes.
(Figura 5.4).
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Figura 5.4: Proyecto de la Escuela de Arte Superior de Disefio de Zamora: “La servilleta de Fisac”,
sobre la iglesia de Pumarejo de Tera.
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Figura 5.5; Recreacion virtual de exteriores e interiores de la Iglesia de San Juan Bautista en Villanueva
Rio Ubierna (Burgos). *

Modelos y reconstrucciones virtuales: Destacan en esta linea diversos proyectos como
Luz Infinita, del Centro Cultural Vallisoletano sobre la virtualizacién de la Iglesia del
Colegio Apostdlico de los Padres Dominicos o el proyecto de reconstruccion
tridimensional de la Iglesia de San Juan Bautista en Villanueva Rio Ubierna (Burgos),
realizada desde el IES Enrique Flérez de Burgos (Figura 5.5). Para este Gltimo los
estudiantes y profesores, han dado continuidad a estudios anteriores de reconstruccién
digital (Hangar y del Palacio de Castilfalé de Burgos), centrando el proyecto del
concurso en la recreacion de la Iglesia en tres etapas constructivas fundamentales: [1]
Finales de siglo XIV, representativo del estilo gotico; [2] siglo XVI del gobtico-
renacentista con la inclusion de apside y boveda y [3] siglo XVII, con la incorporacion

de los torre de piedra de silleria.

Blogs: El uso de esta herramienta para la difusién del trabajo y la generacion de un
proceso de debate y cooperacion del proyecto, ha tenido un mayor reflejo en la medida
que la cultura digital y las nuevas tecnologias se han implicado en la cotidianidad, en
particular con fuerza dentro de las nuevas generaciones (generaciones y y z). Destacan
algunos blogs en los trabajos presentados y premiados como “Los tesoros de la Iglesia
de Santa Maria del Campo”, desarrollado por el IES Santo Domingo de Guzman de
Lerma, Burgos, donde se ha producido un volcado de todo el material generado por el
equipo bajo una misma secuencia y estructura narrativa: [1] Cddice miniado sobre la

vida de Juana | de Castilla elaborado por el grupo de trabajo; [2] Libro artistico con la

62 Fotogramas tomados del audiovisual: Recreacion en 3D lIglesia Villanueva Rio Ubiema, disponible en
http:/Avww.youtube.com/watch?v=H2WjN53bHgg
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coleccidn de fotos realizadas y enlaces al repositorio fotografico Flickr; [3] Video sobre

el proyecto de la Escuela de Canteria para Santa Maria del Campo; [4] Estudio

documental del bien inmueble y [5] Enlaces y vinculos a paginas de interés relacionadas

con el tema (figura 5.6).

] tesorosdesantamariadeicampo.blogspot.com.es

Este espacio virtual se ha creado para difundir
nuestro trabajo sobre:

Canteria

Los tesoros desconocidos de la Iglesia de Santa Maria =
~ del Campo de Burgos,para el Concurso Los Nueve FP |'
Secretos convocado por la Fundacién del Patrimonio ~ FUNPACION DEL PATRIMONIO HISTORICO ©

DE CASTILLA Y LEON
| Histérico de Castilla y Le6n. Wieb Fundacidn dal Pat

Figura 5.6: Blog: Los Tesoros de la Iglesia de Santa Maria el Campo, disponible en
http://tesorosdesantamariadelcampo.blogspot.com.es/

Andlisis de Variables clave

1.

Actores (Publico): El propio formato del proyecto permite involucrar y coordinar
diferentes actores asociados. En primer lugar se produce una conexion
determinada por la relacion escolares-profesores mediante el intercambio
bidireccional que supone la estructura organizativa del trabajo y la ganancia de
conocimientos. La relacion con los agentes locales y regionales como herramienta
para la correcta consecucion del trabajo y el fluido intercambio con la fundacion
promotora y la posibilidad de inversién econdmica, permiten la generacion de una
estructura en red potenciando las sinergias y la eficiencia en la labor de
investigacion. El énfasis en lo social-cultural, en ocasiones mantiene al margen a
los actores relacionados con la técnica y la tecnologia, excepto en los casos en que
los propios profesores y coordinadores tengan o hayan tenido relacion directa con
ellos.

Reconstruccion Plastica-Figurativa: La conduccion de los trabajos presentados

por profesores de ensefianzas medias con formaciones homogéneas en cuanto a
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docencia y educacion, pero formaciones desequilibradas en cuanto a las visiones,
actitudes y conocimientos de la técnica y tecnologia para realizar discursos
eficaces desde su representacion grafica-educativa, hace notable la desigualdad en
las formas y resultados de la representacion.

3. Comunicacion: La estructura del proyecto, potenciadora de integracion de
actores y dinamicas de estimulacién a estudiantes y coordinadores, no comprende
una vida de los trabajos més allé de la propia edicion de la convocatoria. No existe
en la concepcion del proyecto una vision de transmision al conjunto de la
sociedad o procesos de reciclaje del material generado. Los proyectos que no
encontraron foérmulas para su comunicacion (mediante blogs, repositorios
publicos, etc.), no son incluidos en ninguna estructura de externalizacién de sus
resultados, procesos e informaciones. Una basqueda general sobre los proyectos
“Nueve Secretos” en los motores de Google o0 Yahoo no arroja mas resultados que
notas de prensa de proyectos premiados. Tampoco aparecen reflejados en la
propia pagina web de la Fundacion Patrimonio Histdrico de Castilla y Ledn los

resimenes o materiales graficos aportados por los proyectos.

V.2.2 PROYECTOS EDUCATIVOS DE LOS GABINETES PEDAGOGICOS DE BELLAS ARTES

Principal grupo promotor/investigador

Los Gabinetes Pedagogicos de Bellas Artes es un organismo dependiente de la
Consejeria de Educacion y Ciencia y de la Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia y con relacion directa al Instituto Andaluz de Patrimonio Historico -IAPH- y

la Direccién General de Bienes Culturales de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Los Gabinetes se encuentran estructurados en areas definidas por los limites
provinciales, e incluyen Gabinetes regionales en las provincias de la comunidad de
Andalucia: Almeria — Cadiz - Cérdoba - Granada - Huelva - Jaén — Malaga - Sevilla,
incluyendo cada uno de ellos, funcionarios de educacion y profesionales para labores

especificas como gestores culturales, tecn6logos etc.
Descripcion del Patrimonio objeto de estudio

El Patrimonio Cultural de Andalucia resulta uno de los mas amplios y ricos de Europa.

La posicion geogréfica estratégica en la zona més meridional de la Peninsula Ibérica y
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los recursos econdémicos (agricolas y mineros), hicieron de esta region un foco de
atraccion por las distintas civilizaciones. Las intervenciones tienen comienzo con los
fenicios y tartesios introduciendo conocimientos como el alfabeto o los sistemas de
pesas y medidas (UCA, 2004, 4), pasando por las conquistas romanas con la
introduccidon del idioma, artes y costumbres, la ocupacién musulmana durante 8 siglos,
introduciendo las técnicas en los cultivos, los regadios, la creacion de la Arquitectura
Mudejar (CEA, 2006, 170). La conquista cristiana y la Edad Moderna y
Contemporanea, con la activa participacion en la conquista de América y el comercio
con el Nuevo Mundo (s.XV) v la influencia en hechos tan variados como el Siglo de
Oro Espafiol (hasta s.XVII) o los procesos de independencia y constitucion del Estado
Espafiol (s.XVI1I-X1X-XX), colocan a la region en una posicion privilegiada dentro de

la historia reciente europea y espafiola.

Figura 5.7: La riqueza del Patrimonio Andaluz: [izquierda] sarcéfagos antropoides de la cultura fenicia®,
[derecha] Plaza (Mudéjar) de la Catedral de Almeria *

Esta suerte de multiculturalidad (fusion cultural), que han generado los intentos
continuados en la historia de hacerse con un territorio, ha dejado una riqueza
Patrimonial tanto de orden tangible como intangible, asi como una impronta en la
idiosincrasia y personalidad de los pobladores, que permite identificarlos de manera
singular con el resto de los pueblos espafioles y europeos.

Los Gabinetes Pedagdgicos de Bellas Artes, en coordinacién con el resto de
instituciones que abordan temas de Patrimonio en la regién (Consejeria de Cultura y
Deportes de la Junta de Andalucia. El Instituto Andaluz de Patrimonio -IPAH-,

% Tomado de http://kaszonkovacs.blogspot.com.es/2012/08/los-fenicios-en-cadiz.html
% Tomado de http://destinosturisticosandalucia.blogspot.com.es/
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Universidades, Museos, Centros de interpretacion, etc.), absorben en su alcance de
trabajo, el Patrimonio Histérico de la Comunidad desde sus dimensiones materiales e
inmateriales. La extension de esta fuente de valores (recurso) hace necesaria la

sectorizacion artificial del Patrimonio por provincias.
Estudio Particular

Con el principal objetivo de difundir el Patrimonio Histérico de Andalucia y con
especial interés en la educacién del publico escolar, surgen en el afio 1986%° los
Gabinetes Pedagdgicos de Bellas Artes, quedando constituidos uno por provincia dentro
de la Comunidad Auténoma segun describe Cruces y Melero (1990, 38). La iniciativa,
pionera en Espafa, intentd desde su propia creacion, como sefial6 el propio Bartolomé
Ruiz Gonzélez® citado por Rico (2009, 3):
“(...) el acercamiento de la poblacion escolar a los bienes de nuestro
patrimonio histérico, desarrollando el mandato del legislador, porque en un
Estado democratico estos bienes deben estar adecuadamente puestos al
servicio de la colectividad en el convencimiento de que con su disfrute se

facilita el acceso a la cultura y que ésta, en definitiva, es camino seguro
hacia la libertad de los pueblos”

Su labor fue también la de coordinacion de las entidades relacionadas con los campos de
Patrimonio y Educacion (Gabinetes Pedagdgicos, Museos, Archivos, Conjuntos, etc.)
para lograr el establecimiento de nexos en aras de una mayor y mejor fluidez en los

procesos analizados.

En el afio 2005, como sefiala la propia institucion, debido a los casi 20 afios
transcurridos desde su creacion y los cambios estructurales de organismos y de los
propios conceptos de Patrimonio, Difusion, Educacion etc.,, se hizo necesaria,
manteniendo la esencia que los habia caracterizado, una actualizacién del marco de
trabajo y redefinicion de los objetivos especificos de los Gabinetes, canalizada sobre las

siguientes actuaciones:®’

% Bajo el Decreto 269/1985, de 26 de septiembre (BOJA n° 5, de 21 de enero de 1986).

% Director General de Bellas Artes de la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia cuando se
crearon los Gabinetes Pedagogico de Bellas Artes, en 1985.

 Tomado de la pagina oficial de la propia institucién: [www.juntadeandalucia.es/averroes/

Gabinetes.html]

-205-



C_V. Estudio de casos del trinomio Educacion - Patrimonio - Cultura Digital

[1] Asesoramiento y Formacion al profesorado de niveles no universitarios

en la didactica y la difusion del patrimonio cultural.

[2] Elaboracion de materiales didacticos sobre el patrimonio cultural de

Andalucia.

[3] Realizacion de actividades de difusion sobre patrimonio cultural
dirigidas al publico escolar en particular y a la sociedad andaluza en
general

A dia de hoy, el trabajo de los Gabinetes centrado en la difusién del Patrimonio en el
medio escolar y para el publico en general, aplica una serie de instrumentos con los que
intenta conducir su actuacion. Como sefialan Castellon y Martinez (2001, 73-74),
basandose en planteamientos didacticos y metodoldgicas para el aprendizaje del sujeto
(alumnos y publico) en funcion del Patrimonio, se disponen de medios y grupos de
desarrollo con el objetivo de generar, distribuir y explotar material didactico desde la

relacién alumno-profesor.

Dentro del publico objetivo, como sefiala la investigadora Lidia Cano (2009, 207), es en
la actualidad el ambito escolar el que méas atencién abarca, debido fundamentalmente a
la relacion directa de los profesionales de la educacion en la procesos de actuacién de
los Gabinetes y segiin muestra Castellon et.al., (1996, 130), por las propias dificultades

econdmicas que obligaban a disminuir el alcance de las actuaciones.

“Una de las pretensiones mas ambiciosas de los Gabinetes ha sido la de
crear una amplia oferta de actividades a disposicion del profesorado de los
centros escolares, y que ademdas estén conectadas con los programas
oficiales a través de las mdltiples posibilidades didacticas que ofrece el
Patrimonio”. (Cano, 2009, 210).

Del esquema resumen elaborado por Ravé Prieto (citado por Cano, 2009, 211) sobre las
actuaciones de los Gabinetes en funcion del publico escolar, siendo destacables las
relacionadas con la Organizacion de Talleres (de plastica y conservacion del
Patrimonio), Asesoramiento al Profesorado (individual y colectivo), asi como Jornadas
y Campafas, sobresale una categoria que se ajusta a nuestra necesidad de analisis,

definida por la realizacion de material didactico en diferentes categorias:

o Cuaderno del alumno: Actividades categorizadas por fases: Inicial, respondiendo
a la preparacion previa y el trabajo en el aula; desarrollo, proponiendo las

actividades de observacion y analisis durante la visita al Patrimonio y evaluacion,
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implementada una vez se produce el retorno al aula con tareas de valoracion de
resultados y generacién de actitudes de respeto y conservacion.

o Cuaderno del profesor: Contenedor de orientaciones metodoldgicas, normativas,
sugerencias y un dossier informativo de actividades, junto con una bibliografia
bésica.

o Material audiovisual: Soporte fundamental para la transmision de ideas. Esta
incluido en los talleres de asesoramiento colectivo, las actividades de visitas
temporales y jornadas especiales, etc.

o Otros (carteles, maquetas, recortables): Soportes para la adecuacion de las
instrucciones aportadas por el profesorado en las actividades en el aula y en los
itinerarios programados. Muchas de ellas son realizadas por los propios grupos de
estudiantes.
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Figura 5.8: Ejemplo de cuadernos generados por el Gabinete Pedagdgico de Bellas Artes: [izquierda]
Cuaderno “Los Millares” para profesores®® y [derecha] Cuaderno Didactico “La mezquita de Coérdoba”
para alumnos de bachillerato®.

%8 Tomado de http://www.juntadeandalucia.es/averroes/gabinetealmeria
% Tomado de http://www.juntadeandalucia.es/averroes/gabinetes/contentimage/pdf/co/mezquita_s.pdf
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Los Gabinetes y la Cultura Digital

La amplitud y el alcance de los proyectos de los Gabinetes Pedagogicos de Bellas Artes,
por la magnitud de Patrimonio (como base del estudio) y publico asociado (como
objetivo del estudio) y la propia ambicion del proyecto, obligan a la generacion de un
amplio material didactico y divulgativo. Su extensién en formatos convencionales
(impreso sobre formato papel) se ha reducido paulatina y lentamente para dar paso una
produccion (desequilibrada para cada uno de los Gabinetes provinciales) de material

digital.

La implicacion de los Gabinetes en la cultura digital se realiza mediante la generacién
de material audiovisual y material informatico en Internet, fundamentalmente, como
refuerzo a las actividades desarrolladas en las visitas externas o en las aulas. Su creacion
se desarrolla, como sefiala Rico (2009, 127) desde agencias especializadas externas
(contratadas), aunque se ha notado en los ultimos afios un avance, fundamentalmente en
el volcado de la informacion general a las paginas web y directorios en internet, con
resultados no homogéneos y poco profundos (pobreza en la bulsqueda vy
experimentacidn) en los distintos gabinetes (figura 5.9) y la inexistencia en otros (Jaén,

Huelva, Cérdoba y Granada).

GABINETE PEDAGOGICO
DE BELLAS AF
DE SEVILLA

Nuevo Video: La Junta de Cadiz de 1810

Cuadernos Didacticos

CONSEJERIA DE Ct

4 1 CCONSEJERIA DE EDUCACION
6w - RA

Figura 5.9: Imagenes de las paginas de presentacién de los gabinetes pedagdgicos, [1] G.P.de Malaga, [2]
G.P de Sevilla, [3] G.P de Cadiz y [4] G.P. de Almeria.
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Las aproximaciones mas frecuentes en los proyectos de los Gabinetes Pedagdgicos en la
cultura digital, se realizan sobre tres categorias de productos: [1] secuencias
audiovisuales, [2] visitas virtuales y [3] videojuegos.

Secuencias audiovisuales: Son las intervenciones mas frecuentes en la cultura digital
desde los Gabinetes Pedagogicos. La posibilidad de integracion de informacién de
diversos formatos: iméagenes, video, texto y audio permite la generacion de recursos
intuitivos y con una mayor cantidad de informacion por unidad de tiempo. Su caracter
es unidireccional y su presentacion, generalmente como material de apoyo dentro de
discursos o estrategias educativas. Una busqueda profunda en las bases de datos y
repositorios web de los gabinetes ha arrojado los siguientes ejemplos de secuencias

audiovisuales:

e ;Qué es la Arqueologia? Gabinete Pedagogico de Sevilla
e El arte mudéjar en Sevilla, Gabinete Pedagogico de Sevilla
¢ Baelo Claudia, Gabinete Pedagdgico de Cadiz

e El Faro Romano de Cadiz, Gabinete Pedagdgico de Cadiz

Visitas virtuales: Se han desarrollado como alternativa al museo tradicional y con la
intencion de lograr un mayor acercamiento entre el publico no experto
(fundamentalmente nifios y jovenes) y el Patrimonio Cultural. Como ventaja sobre los
audiovisuales presentan la componente de interactividad, potenciando una actitud de
compromiso al involucrar activamente al usuario en el estudio y andlisis del escenario
propuesto. Resulta relevante las desigualdades de calidad de las visitas virtuales
publicadas. Se exponen en las iméagenes dos de los ejemplos con mayores desequilibrios
formales y funcionales en el producto, la primera planteada como contenido estatico y
formalmente poco atractivos mientras que la segunda integrando la informacién

historica con elementos ludicos e interactivos.

e Museo Arqueoldgico de Malaga, Gabinete Pedagdgico de Malaga (figura 5.10
izquierda): Museo estatico y representacion formal pobre.
e Monumento a las Cortes de Cadiz, 1912 Gabinete Arqueolégico de Cadiz (figura

5.10 derecha): Museo dindmico, interactivo y atractivo.
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Visia Virtual al Museo &

CONSEJERIA DE EDUCACION
RTE

Figura 5.10: Ejemplos de Visitas virtuales en los Gabinetes Pedagogicos.

Videojuegos: La inclusién de videojuegos con una marcada direccion hacia la
Educacion (no formal) del publico més joven, se encuentra entre los mayores aciertos de
los gabinetes relacionados con el uso de la cultura digital, toda vez, que se ha detectado
una desconexion entre la generacion de estos instrumentos en relacion con las politicas
educativas. Si bien la intencidn es alabable, los resultados muestran un desequilibrio de

su instrumentacion e inclusion en los distintos Gabinetes y tematicas asociadas.

Se pudo comprobar la secuencia de dos videojuegos orientados a ampliar el
conocimiento sobre nuestro Patrimonio y Cultura en general: “La Catedral de Cadiz”
(figura 5.11) dedicado a la evolucién historica y funcional de la Catedral de Cadiz desde
su fundacion, y “De Roma a Gades” (figura 5.12), dedicado a la recreacion del

recorrido desde la Roma Clasica hasta Gades, sus escenarios, personajes etc.

7w

la Catedral de Cadiz

et oA

L

ls 'Cafedr'al de Cadiz

INTRODUCCION | | CONSTRUCCION PLANTA

Fases de construccion:
Il Bévedas cerradas entre 1737-1739
B Bévedas cerradas hasta 1739
‘:’ Bévedas cerradas en 1757
- Capilla cubierta en 1755
Il ccpilia cubierta en 1760
I copilios cubiertas en 1762
- Bdvedas cerradas entre 1776-1777
:] Bévedas cerradas en 1784
- Bévedas cerradas en 1785
- Béveda cerrada en 1832
- Cipula cerrada en 1838
[ Torre finalizada en 1846

Torre finalizada en 1853
Pincha en los colores para vz%’zwlucio’n ==

CATEDRAL

Etimolégicamente  la  palabra
“catedral” viene del griego cdtedra que
significa silla. Catedrdtico significa “el
que se puede sentar". A la catedral se
le llama asi porque era el sitio donde

g f podia ir el obispo a sentarse ya que era
— la médxima autoridad eclesidstica de una
Il l I diécesis, para impartir la doctrina.

Figura 5.11: Imagenes del juego interactivo digital “La Catedral de Cadiz”.
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Figura 5.12: Imagenes del juego interactivo digital “De Roma a Gades”.

Andlisis de Variables clave

1.

Actores (Publico): Los Gabinetes han potenciado de manera meditada el papel
desempefiado tanto por alumnos como por profesores. A estos Ultimos, como
demuestran Castellén y Martinez (2001, 74-75), se les conduce por una serie de
acciones formativas de caracter inicial y permanente, con vistas no solo al
conocimiento de Patrimonio y sus didacticas, sino también a la elaboracion y
confeccion de recursos y materiales didacticos patrimoniales. El estudio ha hecho
notar la inexistencia de personal especializado para la generacion de recursos
digitales desde la propia institucion, provocando que el didlogo y la transmision
de la estructura educativa al recurso digital no se realice de una manera organica y
fluida, ralentizando y disminuyendo a su vez el alcance y posibilidades de los
recursos digitales generados y su correcta transmisién a los publicos objetivos.

Reconstruccién Plastica-Figurativa: El tratamiento formal de los materiales en
formato papel (cuadernos fundamentalmente), mantiene una linea de disefio
homogénea, aparejada a una metodologia comun (Rico, 2009, 212), sin embargo
la representacion del material digital no se estructura de la misma manera,
denotando una falta de estrategia comudn. Se aprecia un desequilibrio en la
existencia y calidad de los materiales graficos desde los diferentes gabinetes. Es
destacable la intervencién en formatos de videojuegos (fundamentalmente “De
Roma a Gades” -figura. 5.12-), con resultados satisfactorios en la representacion
Plastica Figurativa, pero acusando la falta de integracion con material documental
real: iméagenes, sonidos y modelos 3D, desarrollado el conjunto de su

representacion sobre dibujos animados.
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3. Comunicacion: Los discursos comunicativos del material digital mantienen en
general las caracteristicas de mensaje unidireccional, con poca estimulacion a la
busqueda y elaboracion propia de informacién por parte del alumno. Los formatos
generales de transmision: Informacién en Web 1.0 y audiovisuales, convierten a la
cultura digital en herramienta secundaria mas que en un lenguaje, organizada en
su mayoria desde la reconversion del material escrito directamente a material
digital, sin un proceso de elaboracion para ajustar y potenciar la nueva manera de

comunicar.

V.2.3 CONOCE BARACALDO (EZAGUTU BARAKALDO)

Principal grupo promotor/ investigador

El proyecto surge bajo la direccidn del Departamento de Educacién del Gobierno Vasco
(Espafia) desde el Area de Cultura del Ayuntamiento de Baracaldo, y se encuentra
coordinado por el Centro de Interpretacion Histérica y Medioambiental de Baracaldo
(CIHMA) del propio ayuntamiento de la ciudad.

Figura 5.13: Legado industrial en Baracaldo: Cargadero de Baracaldo (Foto de la

Biblioteca Nacional de Espafria), 0

" Disponible en http://vidamaritima.com/2012/08/el-ganguil-galindo/
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Descripcion del Patrimonio objeto de estudio

El proyecto se enfoca en el municipio Baracaldo desde sus multiples aristas: Historia,
Patrimonio Natural-Cultural y Sociedad. El municipio, singular en gran medida por los
procesos de transformacién social marcados por la conversion de una sociedad rural a
una sociedad industrial en los siglos XIX - XX, continta en un proceso de evolucion y
actualizaciéon, lo que obliga a mantener una vigilancia sobre aquellos recursos

Patrimoniales sensibles a la degradacion.

Relacionado directamente con el Patrimonio, el proyecto ha establecido cuatro lineas
fundamentales sobre los ambitos minero, urbanistico, arqueoldgico y ecoldgico,
Olabuenaga (1998).

Estudio Particular

El proyecto se presenta como un estudio educativo de la ciudad, con el objetivo de
involucrar a los alumnos de Primaria y Secundaria con su entorno, primeramente
despertando el interés, en ocasiones perdido o disminuido por las propias dindmicas
sociales actuales, y luego concienciando a este segmento de poblacion de la importancia
del Patrimonio local y regional, bajo la maxima de: “Conocer, comprender, amar”
(Alvira, 2002, 4), funcionando la actuacion como motor impulsor del interés de otros

grupos sociales (hermanos, padres, etc.) hacia el Patrimonio de la region.

Tres lineas de actuacion fundamentales resumen el estudio: analisis historico, anélisis
medioambiental y educacion integral; con ello se pretende no solo abordar el Patrimonio
de la region desde sus facetas histéricas, culturales y naturales, sino sobre todo, hacerlo
desde la comunién de los tres ambitos educativos y sobre todas las dimensiones de la
persona. Para ello, como sefiala el propio Alvira (2002, 6), el proyecto asegura la
dimension social de los participantes desde el conocimiento de la realidad social tanto
fuera como dentro del aula, la dimension cognitiva mediante la transmision de
conocimientos conceptuales y procedimentales (figura 5.14) y, finalmente la dimensién
fisiologica con el contacto directo con la Naturaleza y el Patrimonio.
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Sabia

Las mepres fervevias estaban
en tiervas de Barakaldo.

Ba al zenekien..

Burdinolarik hoberenak
Barakaldoko evemuan Zeudela,

Sabias due...

En la Batalla de Retuerto
triunfaron los de Barakaldo.

Figura 5.14: Representaciones en forma de comic para la transmisién de conocimientos conceptuales y
procedimentales, Tomado del documento: “Conoce tu ayuntamiento”, disponible en la base de datos
OEPE, 2013.

La relacion fundamental de los estudiantes con el Patrimonio Natural y Cultural se
realiza mediante itinerarios guiados a sitios de relevancia. En el caso de los grupos de
Primaria (6° de Primaria), se utiliza material didactico ajustado para las edades e
intereses de los estudiantes, basados en mapas, planos, tablas de mediciones y ejercicios
de comprensién e identificacion. La estructura de itinerarios, talleres y actividades en el
aula, se encuentran intimamente relacionados, y los resultados son volcados a un blog
(figura 5.15) por parte de los profesores y con la ayuda de los estudiantes, para su

comunicacion.

€& - C [3 blogezagutu.blogspot.com.es/2013/05/mukusuiuba-b_14.html Qi =
[ Focebook [V Gmal [ webmai ) Traductor (00 YouTube NI a8C D) elmundo.es ) RAE E@l Unguee.es ([§) CADENA 100 () Digital Cukure (T) BLOG (] Michigan (Z) YUELOS_YUMA | Contenidos | ) Taberna wabi-sabi

Q W3 Compartic

2013/05/14 TXIRIBITAK
MUKUSULUBA B

Castanos ibaia. El Regato. Ekosistema ikertzen.

Txikiak eta politak
TXIKORI LOREA

Figura 5.15: Blog de los estudiantes de primaria del programa “Conoce Baracaldo”, disponible en
http://blogezagutu.blogspot.com.es/
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Para los grupos de Secundaria (1° de la E.S.O), la intervencion se lleva a cabo mediante
cinco itinerarios predefinidos, (uno por cada dia de la semana), compuestos por diversas
actividades, talleres y visitas. Las visitas son coordinadas y dirigidas por profesores y
gestores culturales y se realizan en grupos, donde cada subgrupo o miembro tiene una
tarea particular, transformando la actitud de los estudiantes de espectadores a
participantes activos. Ejemplo de ello es la estructura de la visita al Centro Histdrico y
Medioambiental de EI Regato, documentada por Santamaria (2000, 46):

“(...) [Las visitas seran] organizadas como para funcionar en 5 grupos de 4
0 5 alumnos cada grupo. En cada grupo estaran repartidos los siguientes
cargos, que corresponden a otras tantas funciones especificas: Coordinador:
Coordina el grupo, elabora encuestas, lleva las orientaciones y fichas del
equipo y es responsable de la entrega de todo el material de su equipo. (Si
solo hubiera cuatro miembros, él llevaria los prismaticos del equipo);
Narrador: Lleva el magnetéfono del equipo y deja constancia de por donde
vamos, qué esta ocurriendo, qué observamos y grava las encuestas que se
hagan; Reportero grafico: Lleva la cdmara de fotos del equipo, tiene un
méaximo de 12 fotos que tendrd que administrar bien los cuatro dias de
trabajo. Las revelard e integrara en el articulo final por escéaner; El
cartografo: Lleva los mapas de los recorridos y la brujula del equipo. Es el
responsable de nuestra orientacion y de que no nos perdamos; y Quinto
miembro: Si lo hubiera, llevaria los prismaticos y seria el observador por
excelencia del grupo. Ayudaria al coordinador con las fichas.”

Figura 5.16: Visitas guiadas a los estudiantes del Programa “Conoce Baracaldo”, tomada de la Base de
datos OEPE, 2013.

Las visitas dirigidas, son complementadas con talleres e intercambios en las aulas,

realizandose al final de cada semana espacios de debate en torno a los objetivos
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planteados para cada actividad y los materiales recogidos en las visitas (apuntes de
notas en cuadernillos y fotografias), preparandose la comunicacion de las experiencias
acumuladas mediante la publicacién de resimenes en formato tradicional de periddico

(figura 5.16) y en formato digital desde un blog.

S Colegio San Vicente de Paul 5| DEABRUAREN ZUBIA
: 10 B (6' s' 0) Deabruaren zubia edo Kastrexanako edo Lasako zubia orain dela 500 urte baino gehiago

egin zen. Zubi honetan Erdi Aroko guda bat izan zen duela denbora asko, guda hori 1369. ur-
tean gertatu zen eta Deabruaren zubia apurtu eta erori zen. Garai horretako materialak ez
ziren kalitate onekoak eta horren ondorioz apurtu zen.

1457an berriro egin zen zubi hau eta orain harrizkoa eta material onarekin eginda dago.

Pedro Ortizek Lekeitiarra eraiki zuen zubia. Zubi hau Barakaldo Bilbotik banatzen d

xegatik 0so zubi inportantea da. ‘}1
ZUBIAREN KONDAIRA:

Bazen behin Bilboko neskatila bat Barakaldo mutil
batekin maiteminduta zegoena. Neskatilak eta muti-
lak elkar ikusteko Kadagoa ibaia zeharkatu behar zu-
ten harrietatik saltoka ibiltzen. Barakaldoko mutilak [
pentsatzen zuen neska ez zegoela beragatik maite-
minduta eta horrexegatik gudara joaten da gauza
guztiak ahazteko.

Neskatoa konturatzen da mutila gudara joan dela eta ibaia zeharkatzen du mutilarekin ego-
teko. Mutila ez da agertzen eta euri asko egin zuen, bat-batean Deabrua agertzen da eta
esaten dio neskatilari:

- Zubi bat eraikiko dut zure arima ematen badidazu.

Neskak esan zuen baietz, orduan, Deabrua hasi zen zubia eraikitzen eta giltzarria falta zenean ager-
tzen da agure bat eta agure horri erortzen zaio makila giltzarria joaten den lekura.

Agureak bere makila atera zuen eta giltzarria jarri zuen, azkenean, neskatilak ez zion bere arima
eman behar Deabruari eta nahi zuen zubia eraikita geratu zen. Bat-bat agertu zen

mutila eta esan zion:

- Ez naiz gudara joango, hemen geratuko naiz eta zurekin ezkonduko naiz.

Eta pozik bizi ziren.

IRITZIA: Gure ustez oso interesgarria izan da Deabruaren zubiaren historia baina ez dugu
asko ikusi.

| cotegio San Vicente de Pail 128 (£s0) Ezagutu Barakaldo Secundaria pig1 | | cotegio San Vicente de pal 128 (E50) Ezagutu Barakaldo Secundaria pig.9 |

Figura 5.17: Periddico realizado por los estudiantes de Secundaria del programa “Conoce Baracaldo”,
disponible en http://www.ezagutubarakaldo.barakaldo.org/dbh/egunkariak_es.php

Andlisis de Variables clave

1.  Actores (Publico): Si bien el protagonismo del estudio se encuentra en los
estudiantes de Primaria y Secundaria a los que se dirigen la mayoria de las
acciones, resulta resefiable el interés por la generacion de canales de conexion
entre las entidades educativas y otras de caracter social (asociaciones), econémico
(empresa privada) y municipal (ayuntamiento), con la finalidad de obtener una

vision méas amplia de la region y resultados con mayor alcance.

2. Reconstruccion Plastica-Figurativa: En el marco del proyecto se hacen uso
fundamentalmente de la fotografia y videografia para la generacion de materiales
didacticos, muchos de ellos autoelaborados por los estudiantes. Este logro queda
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limitado por la pobre incorporacion de otras herramientas en la reconstruccion

plastico figurativa y una debil relacion con las TIC.

3. Comunicacion: Se hace uso del formato tradicional de periédico para las
comunicaciones regulares de los grupos de Secundaria (figura 5.16), y blog digital
para Secundaria y Primaria. El acierto en el uso de herramientas de comunicacion
inscritas en la web 2.0 como el blog, no se corresponde con la explotacion de
todas sus potencialidades, encontrando un desequilibro de la transmisién de
informacidn en ambos sentidos y deficiencias en la interrelacion de informaciones
de diversas fuentes y repositorios. La propia limitacion del material gréafico
generado (mencionado en la variable reconstruccion plastica-figurativa), ejerce
como lastre para la implementacion de una comunicacién digital interactiva,

convirtiendo al blog en un espacio de comunicacion estatico.

V.3 PROYECTOS QUE PARTEN DE LA VISION DEL ARQUITECTO

Los proyectos que parten de la vision del arquitecto, seleccionados para su estudio,
comprenden un marco amplio de objetos de analisis, que van desde la reconstruccion
virtual de pinturas murales en el interior de una Ermita (San Andrés de Mahamud),
hasta el estudio del Patrimonio Industrial de Ledn, con més de 1000 objetos de andlisis.
Esta diversificacion nos permitira evaluar ademéas el comportamiento de las variables
para diferentes escalas de trabajo y obtener conclusiones sobre la posibilidad de
englobar las diferentes proporciones de proyectos en los mismos estudios especificos
(capitulos VI-IX) y la amplitud del alcance de la metodologia final desarrollada
(capitulos X).

V.3.1 RESTAURACION VIRTUAL DE PINTURAS MURALES DE LA ERMITA DE SAN

ANDRES DE MAHAMUD.

Principal grupo promotor/investigador

Desarrollado por el Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica de la Universidad de
Valladolid y el Departamento de Historia del Arte de la propia Universidad, bajo la

direccion de los profesores Jesus San José Alonso y Fernando Gutiérrez-Bafios.

Descripcion del Inmueble
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El conjunto funerario de Don Sancho Sanchez Carrillo del siglo XIII, y en particular las
pinturas murales y tablas que decoraban la totalidad del interior del recinto, ocupan un
lugar privilegiado en la pintura castellana de la época medieval. El inmueble, situado en
la localidad burgalesa de Mahamud, sufrié una serie de cambios y transformaciones en
el transcurso de su historia, reconvirtiendo la capilla funeraria en sede de cofradia, como
sefiala el propio Gutiérrez Bafios (2006, 290), més tarde utilizada de almacén para usos
agricolas y finalmente abandonada. A finales del siglo XX, la imagen de degradacion

que presentaba el recinto era como se muestra en la figura 5.18.

Figura 5.18: Imagenes del estado del inmueble y las pinturas murales a finales del siglo XX, fotos
tomadas por Gutiérrez-Bafios (Disponible en la base de datos ASCO del LFA)

Estudio Particular

El estudio se enfoco hacia la reconstruccion virtual de la decoracion interior del recinto,
sobresaliendo los elementos que componen Las tablas de Mahamud, como sefialan los
investigadores de la Universidad de Valladolid, exhibidas actualmente en el museo de
Catalufia, después de ser adquiridas por el coleccionista Lluis Plandiura en el pasado
siglo [Gutiérrez-Bafios et. al. (2008, 595)], y trasladadas desde los Estados Unidos.
Mientras las tablas se encuentran alejadas y descontextualizadas de su espacio original
aunque en buen estado, las pinturas murales, sobre todo de la cabecera del recinto, se
encontraban en un estado de ruina casi total, siendo imposible su recuperacion fisica. La
representatividad iconica de las pinturas, los materiales utilizados y la decoracion
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general confieren gran importancia a la obra dentro del marco del Patrimonio Cultural
Espafiol, por lo que se acometio la tarea de su recuperacion virtual y la generacion de
espacios virtuales que representaran fielmente los valores artisticos e histéricos de todo

el conjunto funerario.

Figura 5.19: Estado del edificio documentado en 2008 por el Laboratorio de Fotogrametria
Arquitectonica.
Las herramientas de documentacion, gestion, modelado y transmision de informacién
permiten abordar el problema desde el conocimiento preciso de sus caracteristicas
fisicas y desde la posibilidad de reproduccidn de la informacién en formatos legibles.

El proyecto partié de la generacion de una base documental desde fotogramas y un
estudio historico exhaustivo, implementando la informacién en el sistema PINTA,
desarrollado exclusivamente como un gestor de informacion remota donde incluir y
enlazar toda la informacion obtenida del inmueble. La segunda parte consistié en la
reconstruccion tridimensional del interior, incluidos los sarcéfagos, el altar y las
estructuras de cubierta, articulandose con el analisis geométrico, de las propiedades
superficiales y las condiciones de iluminacion propias del siglo XIII, para recrear el
momento historico del inmueble en su funcién de recinto funerario.
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El estudio se articuld en tres fases fundamentales:

-Generacion de planos técnicos del inmueble: La definicion de los detalles técnicos
constituyo la base para el posterior ajuste de murales y esculturas. El estudio en campo
para la documentacion métrica y registro de materiales fue ampliado con los analisis

historicos para realizar los planos técnicos que definen al inmueble.

-Reconstruccion virtual de las pinturas murales: Constituy6 el estudio més profundo
por la dificultad de interpretacion de los patrones murales y la definicion de los colores
y texturas. Lo que en un primer momento fueron tejidos funerarios, mas tarde se
sustituyeron por simulacros pictéricos en los paramentos. Su reconstruccion podria
parecer sencilla, como relata el propio equipo de investigacion (Gutiérrez-Bafios et. al.,
2008, 598), por la repetitividad del mismo patrén, pero las incertidumbres de las
dimensiones originales de los paramentos y las extensiones de las pinturas en el

inmueble introdujeron los mayores retos para su fiel reproduccion.

00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000

IR R KRNI BIYA

Figura 5.20: Reconstruccidn virtual de los patrones y pinturas murales del recinto.

-Representacion general del inmueble idealizado en el siglo XllI: Basada en la
geometria general del inmueble y la definicion del tratamiento paramental interior, se
procedié a la reconstruccion de los sepulcros, la disposicion del altar y las imagenes
escultoricas; asi como el ambiente interior. La representacion de hipotesis mediante
escenarios de realidad virtual fue dirigida, como sus propios autores sefialan’, al
conocimiento historico cultural del inmueble, el estudio de paralelismos y divergencias
con bienes similares en la region y fundamentalmente su difusion a entornos expertos y

no expertos.

" Entrevistas a los autores del proyecto: Jests San José Alonso y Juan José Fernandez Martin

-220-



C_V. Estudio de casos del trinomio Educacion - Patrimonio - Cultura Digital

Figura 5.21: Recreacion infografica de la capilla mayor de la ermita de San Andrés de Mahamud.
(Tomado de la web del LFA: http://157.88.193.21/~Ifa-davap/ver_proyecto.php?id=248)

Andlisis de Variables clave

1. Actores (Publico): El estudio involucré a un estructurado grupo de

historiadores, arquitectos y tecnologos de las Escuelas de Historia,
Arquitectura’® y Telecomunicaciones’ de la Universidad de Valladolid, pero se
hace evidente la falta de dialogo con otras disciplinas cercanas a la educacion,
representadas por instituciones como los Museos Nacional de Arte de Cataluiia o
el Museo de Cincinnati, que recogen en sus colecciones partes del interior de la
Ermita. Por otra parte no existe un analisis previo sobre el direccionamiento de
los productos generados a publicos particulares. Los resultados son en general
destinados al estudio experto de los valores arquitectonicos del inmueble y
culturales de las pinturas murales interiores, existiendo una pobre relacion con
elementos que propician la interpretacion a publicos no expertos o con diferentes

intereses.

"2 Grupo LFA: Laboratorio de Fotogrametria Arquitecténica.

™ Grupo DAVAP: Documentacion, Anélisis y Visualizacién Avanzada del Patrimonio.
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2. Reconstruccion Plastica-Figurativa: El proceso de documentacion (captura y
gestion de datos), asi como el modelado 2D y 3D del inmueble han sido muy
rigurosos. No solo se ha tenido en cuenta la geometria y radiometria del
escenario, sino también la rigurosidad historica. Aunque los productos digitales
presentan un alto valor historico documental, no se tuvo en cuenta la interaccion
con los usuarios ni posibles actualizaciones o regeneraciones de los resultados.

3. Comunicacion: En la dindmica comunicativa, segin sefiala Gutiérrez-Bafios et.
al. (2008), la propuesta inicial incluia la creacion, vertido y publicacion de los
contenidos en una pagina web, la cual nunca llegé a realizarse. La comunicacion
de los resultados se reservo a la publicacién de tres articulos cientificos y
algunas imagenes estaticas enlazadas desde blogs regionales. La continuidad de
su uso queda determinada por el correcto trabajo realizado, pero su vida es
finita, toda vez que resulta imposible incorporar los productos digitales en las
nuevas dinamicas de comunicacion, limitando su continuidad, alcance y los

valores aportados a la sociedad.
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Figura 5.22: Busqueda de imagenes relacionadas con la Ermita realizadas con el motor de busquedas de
Google. Arroja una seleccion de imagenes que tienen poco que ver con el estudio, destacan solo dos
imagenes relacionadas con la investigacion conducente a escritos estaticos en la pagina de la Universidad
de Valladolid.
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V.3.2. INVENTARIO DE PATRIMONIO INDUSTRIAL DE CASTILLA Y LEON: EL CASO DEL

INVENTARIO EN LEON (IPILE)

Principal grupo promotor/investigador

Desarrollado por el Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica de la Universidad de
Valladolid, con la colaboracion de la Junta de Castillay Ledn y la Asociacion Lldampara,

dirigidos por los investigadores: Juan José Fernandez Martin y Jesus San José Alonso.
Descripcion del Escenario

El Patrimonio Histérico Industrial en Castilla y Le6n se presenta como una de las
riquezas patrimoniales mas importantes de Espafia, tanto por su influencia en el
desarrollo social, como por la singularidad de sus bienes en un contexto hasta fechas

recientes reservado a actividades agricolas y rurales.

El mencionado crecimiento industrial, propio del siglo XIX, se caracteriz6 por una
acusada concentracion sectorial y territorial, siendo la industria alimentaria, minera y el
conjunto textil-cuero-calzado los que mayores impulsos obtuvieron. Durante todo el
siglo XIX el sector industrial ocupd una débil posicion en la estructura econémica, que
no perdid su caracter agricola durante toda la centuria decimondnica. Sin embargo, dos
acontecimientos rompieron con el rezago industrial en la segunda mitad del siglo XIX:
la llegada del ferrocarril y la puesta en explotacion de las minas del carbén y la
evolucion de la industria textil, conducida por el desarrollo de la ganaderia lanar
trashumante, que habia visto sus primeros pasos a partir del siglo XIII en la region, y

adquiere especial relevancia en este periodo, como sefialan investigadores del sector’.

En particular en el caso de Leon (IPILE), su desarrollo industrial se vio impulsado por
la incorporacion de la linea ferroviaria Madrid-Irun y el ramal, que conducia a Galicia,
el cual pasaba por Leon y Ponferrada; de esta manera quedaron implementadas entre los
afios 1863 y 1898 los tramos: Palencia- Ledn (1863); Leon-Astorga (1866); trazado de
Brafiuelas y el Tanel del Lazo (1883); ramal hacia Asturias (1866); La Pola de Gorddn
y Busdongo de Arbas (1875) y Plasencia- Astorga -Ruta de la Plata (1898) [Datos
tomados LFA (2009 c) ].

™ Resumido de Junta de Castilla y Ledn, disponible en http://www.patrimonioindustrialcastillayleon

.com/index.html
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El caso de la mineria en los territorios al norte de la provincia tiene un gran interés a
nivel europeo, y es que la provincia de Leon fue un centro destacado en lo que se refiere
a la mineria, sobre todo del carbon, donde se encuentran el 35% de los recursos
nacionales. Ya en el siglo XX, la situacion del sector secundario experimentd pocos
cambios en la provincia, predominaban las manufacturas de pequefias dimensiones,
cuya produccion se destinaba mayoritariamente al mercado local, en un contexto de
atonia inversora y de escasa competitividad. Sin embargo, si se produjeron los primeros

intentos por iniciar una diversificacion industrial.

La tenue presencia de la industria en la vida cotidiana de la provincia y la ausencia de
una cultura industrial han provocado el consiguiente desinterés colectivo por conocer y

conservar el Patrimonio Industrial existente en la provincia.

En resumen, la provincia de Le6n muestra un amplio fondo industrial, sus tradiciones
preindustriales y las nuevas formas de produccion mecanizadas, estuvieron muy
presentes en el contexto econdmico leonés durante los siglos XV, XIX y sobre todo el
XX. El interés de su estudio viene dado por la repercusién que tuvieron los nuevos
métodos de produccién, en una sociedad basicamente artesana. La introduccion de
maquinarias, obreros asalariados, asi como la implantacion de las nuevas técnicas y
energias, mas alla del ostensible incremento de rendimientos, permitieron la aparicion
de nuevos sectores industriales’, nuevas formas de intercambiar con el medio, y sobre

todo, nuevas formas de organizacion de las colectividades y la sociedad en general.

La “nueva fisionomia urbana”, como sefala el propio director de los proyectos, San
José Alonso [LFA (2009 c), con su enorme valor artistico y arquitectonico, ha quedado
en muchos casos en el olvido por su estado de ruina y abandono, asi como por la
caducidad que sufrieron sus usos, tanto como por el desinterés y la despreocupacion por

parte de las entidades responsables.

" Destacan en la provincia: [1] Industrias cérnicas y lacteas; [2] Mineria del carbon y centrales térmicas;
[3] Aprovechamiento hidroeléctrico de sus rios; [4] Industrias Metallrgicas en el Norte provincial; [5]
Sector textil; [6] Industria papelera y de materiales de construccién; [7] Sector de calzado en la capital;
[8] Productos metalicos en la capital; [9] Industria quimica en la ciudad de Ledn; [10] Industria azucarera;
[11] Sector forestal en los territorios montafiosos del Norte de la provincia.
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Figura 5.23: Ferreria de San Blas, Sabero, Leon (Tomado de la base de datos ASCO del LFA, 2012).

Estudio Particular

El Inventario del Patrimonio Industrial en Castilla y Ledn dio lugar a diferentes
proyectos o propuestas de proyecto. Para la provincia de Ledn en particular, el estudio
se concretd en el IPILE: Inventario del Patrimonio Industrial en la Provincia de Ledn
como parte de la solicitud de la Junta de Castilla y Ledn para el rescate del Patrimonio
en la region. El proyecto, asentado sobre las bases del Plan PAHIS 2004-2012 para la
region, fue desarrollado dentro del entorno comunitario, teniendo como premisa la
valoracion de los bienes dentro de su contexto sociocultural, analizandose de esta
manera no solo los objetos y sus interrelaciones, sino también promoviéndose el

contacto entre los diferentes agentes sociales asociados.

El trabajo, dada la magnitud de los bienes y la extension del area fue organizado y

coordinado segin Comités de la siguiente manera (LFA, 2009 a):

Comité de Vaciado Bibliografico y Documentacion: Encargado de la preparacion y
vaciado de todas las referencias documentales y bibliograficas pertinentes que
funcionan de base para el establecimiento de los planteamientos tedricos y
metodoldgicos de desarrollo del inventario; asi como del estudio histérico y
arqueoldgico del entorno.

Comite de Recogida y Andlisis de Datos: Encargado de llevar a cabo la recogida en el
territorio de todos los datos necesarios para completar el inventario y documentacion del
Patrimonio Histérico Industrial de la provincia de Ledn y del analisis especializado de
diferentes cuestiones vinculadas a este tipo de Patrimonio. Fue articulado en los grupos

de trabajo de campo y por testimonios orales; arquitectura; maquinaria y ferrocarril.
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Figura 5.24: Deteccion de bienes, documentacion grafica de bienes inmuebles: Ferreria de San Blas,
Sabero, Leon, (Tomado de la base de datos ASCO del LFA, 2012).
Comité de Nuevas Tecnologias: Encargado de la imbricacion de las acciones del
proyecto con las nuevas tecnologias, tanto para la creacion de aplicaciones informaticas
que absorban la base de datos y la georreferenciacion de bienes, para el desarrollo de
productos digitales que articulen las informaciones graficas (visuales), sonoras y los
estudios historicos, con el objetivo de una mejor interpretacion y transmision de los

resultados.

Comité de Andlisis Territorial y Patrimonial: Encargado de poner en marcha las
acciones necesarias para la valoracion conjunta de bienes, conjuntos y paisajes
industriales inventariados, planteamiento de propuestas de nuevos usos y grados de

proteccion para su mantenimiento y conservacion, difusion de los resultados y

elaboracion de Sistemas Territoriales de Patrimonio que puedan obtenerse en el trabajo.

Figura 5.25: Recuperacion del Complejo de San Adrian del Valle: Bodegas de Otero y Alcoholera Dofia
Rosita, Ledn, (Tomado de la base de datos ASCO del LFA, 2012).

Como resultado del proyecto, se inventariaron un total de 1325 bienes, la mayor

cantidad asociados a la Energia -Molinos- (701), Mineria (124) y el Ferrocarril (80),

detectandose bienes singulares como la Fabrica de Madrefias, Molinos de Hayucos en

Molino, Fébrica de Almibares, Fabrica de Ovoides, Molinos de Chocolate, etc.
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El proyecto se concretd con propuestas tangibles en la recuperacion y reintegracion del
tejido urbano (contexto) de algunos bienes significativos, asi como en el mantenimiento
y restauracion de edificaciones, particularizandose en edificaciones clave: Fabrica de
Talcos; Estacion de San Andrés de Astorga; Silo de Palanquinos, la conservacion de
elementos aislados: castilletes, chimeneas, hornos, caleros, y el rescate de maquinaria
singular para su exposicion: Fabrica de curtidos de Santa Maria del Paramo, Imprentas,
Manufacturas del Val, Fabrica de Baldosas, Serrerias hidraulica, Alcoholera, Fabrica de
resinas, etc. Por otro lado se propicié la generacion de planos técnicos, y
reconstrucciones virtuales del funcionamiento de las maquinarias (figura 5.26).

Desde una actitud educativa, el inventario IPILE permiti6 la creacion de una
metodologia de buenas practicas para la recogida de testimonios y documentacién, la
redaccion de un “Informe de Turismo Industrial”, exposiciones itinerantes sobre los
resultados, y un mapa virtual interactivo con informacion relativa a los bienes vy el

proceso de documentacion.

Figura 5.26: El Pozo Herrera, Leon, [izquierda]: Imagen histérica, [centro] Modelo digital 3d, [derecha]
Modelizacion del funcionamiento, (Tomado de la base de datos ASCO del LFA, 2012).

Analisis de variables clave

1. Actores (Publico): El proyecto fue concebido para la integracion, en las fases de
captura de datos y evaluacion, con la mayor parte de los actores involucrados. La
creacion de comités para incorporar los testimonios orales y las conexiones con
asociaciones e instituciones regionales asi lo demuestran. La intencion de generar

recursos para mas de un publico objetivo, en este caso la Junta de Castilla y Leon
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como entidad solicitante, no se llevd a cabo, quedando excluida la transmision de
conocimientos a la sociedad proxima a los bienes patrimoniales estudiados.

2. Reconstruccion Plastica-Figurativa: Se constata una rigurosidad en los procesos
del estudio histérico, captura de informacion y generacion de recursos digitales
relacionados con el Patrimonio. El proceso de generacion de materiales no se limit6 a
la produccion de materiales estaticos, sino que incluyd recursos con potencialidades
para su incorporacién en los procesos de ensefianza/aprendizaje como la creacién de
videojuegos (figura 5.27), visitas virtuales interactivas (figura 5.28), aunque sin una
intencionalidad y estructura educativa previas.

3. Comunicacion: Si bien el proyecto incluyé una amplia generacién de recursos
digitales flexibles para su incorporacion en medios de difusion, espacios de
interpretacion o politicas educativas, se constata la inexistencia de una estrategia de
comunicacion que incorporar estos criterios. La ingenuidad de creacidn de materiales
con tintes educativos, estuvo dirigida a cumplir una formalidad del proyecto mas que
una verdadera intencion de ensefiar y educar desde el Patrimonio. No se previo la
inclusion de la poblacién cercana a los bienes en los propios procesos de creacion y

gestion del material digital, acortando la vida del proyecto a la transmision de la

documentacion al cliente solicitante.

Figura 5.27: Videojuego instructivo sobre fabrica de Harinas dirigido a los nifios, (Tomado de la base de
datos ASCO del LFA, 2012).
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Figura 5.28: Visita virtual interactiva a Fabrica de Harinas, (Tomado de la base de datos ASCO del LFA,
2012).
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Figura 5.29: Video sobre modelos 3D: Torreta pozo Herrera I, (Tomado de la base de datos ASCO del
LFA, 2012).
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V.3.3. PATRIMONIO ARQUITECTONICO DE AL-ANDALUS: ALCAZAR DE SEVILLA Y

RECINTO ARQUEOLOGICO DE MADINAT AL-ZAHRA.

Principal grupo promotor/investigador

Desarrollado por el Laboratorio de Arqueologia y Arquitectura de la Ciudad (LAAC) y

el Grupo de Investigacion de Arquitectura Islamica de la Escuela de Estudios Arabes de

Granada (EEA), dirigido por el profesor Antonio Almagro.

Descripcion del Inmueble

En este caso se aborda el estudio de dos escenarios con similar modo de actuacion

sobre el Patrimonio Arquitectonico de Al-Andalus, en la comunidad de Andalucia,

Espaia:

1.

Alcazar de Sevilla: Uno de los ejemplos méas notables de la adaptacién de Palacios
Musulmanes en construcciones Cristianas. El periodo Islamico (entre los afios 720
y 1248), como sefiala el director de la investigacion Almagro (2003, 20-24), se vio
precedida por las intervenciones cristianas de Alfonso X y Pedro | de Castilla para
dotarlo de una personalidad propia. EI Alcazar de Sevilla representa un gran
proyecto de readaptacion de espacios hacia las nuevas necesidades, dotandolo del
reconocimiento mundial y convirtiéndolo en uno de los monumentos mas
representativos de la arquitectura medieval ibérica. Su estudio resulta un reto, a la
vez que un material enriquecedor por la posibilidad de interpretacion cronoldgica y
formal de sus mdltiples zonas. Quizds uno de los elementos del conjunto mas
sensibles al estudio, como muestra Almagro (2007 c) es el Palacio Mudéjar o
Palacio de Pedro | (1356-1366), detalla el propio autor coémo se consiguid un
referente que no respondia a modelos estrictamente islAmicos o europeos, sino que
resultd necesario buscar sus paralelismos en la arquitectura palatina castellana (con

antecesores directos los castillos de Tordesillas-Valladolid- y Astudillo —Palencia-).

-230-



C_V. Estudio de casos del trinomio Educacion - Patrimonio - Cultura Digital

o = o
ALCAZAR DE SEVILLA. PLANTA BAJA.
GUIA DE PLANOS.
ESCURLA DR ESTUDIOS ARABES, CS.LC. AALMAGRO/arq. LZURIGA/argtoc

1. ALCAZAR, ARCHIVO DE INDIAS Y CATEDRAL.
PLANO DE SITUACION Y ENTORNO.

2. ALCAZAR. PLANTA BAJA.

3. ALCAZAR. PLANTA DE CUBIERTAS.

4. MURALLA EXTERIOR DE LA DAR-AL-IMARA. ALZADOS SUR Y ESTE.

5. PALACIO DEL REY D. PEDRO, PATIO DE LA MONTERIA, PATIO Y PUERTA DEL LEON.
SECCION LONGITUDINAL HACIA EL OESTE,

6.PUERTA Y PATIO DEL LEON. PATIO DE LA MONTERIA.
SECCION LONGITUDINAL HACIA EL OESTE.

7. PATIO DE LA MONTERIA. FACHADA OESTE.
8 PATIO DE LA MONTERIA. FACHADA ESTE.
9. SALA DE LA JUSTICIA. FACHADA OESTE.
10. PATIO DEL YESO Y SALA DE LA JUSTICIA. SECCION HACIA EL SUR.
11. PATIO DEL YESO Y SALA DE LA JUSTICIA. SECCION HACIA EL NORTE.
12. PATIO DEL YESO Y SALA DE LA JUSTICIA. SECCION HACIA EL OESTE.
13. PATIO DEL YESO. SECCION HACIA EL ESTE.
14. SALA DE LA JUSTICIA. PLANTA DE LA ARMADURA.
15. PATIO DE BANDERAS. ALZADO SUR.
16. APEADERO. FACHADA.
17. APEADERO, SECCION LONGITUDINAL HACIA EL ESTE..
18. APEADERO. SECCION TRANSVERSAL HACIA EL SUR.
19. PALACIO GOTICO Y PATIO DEL CRUCERO. PLANTA BAJA.
20. BANOS DE D*. MARIA DE PADILLA. PLANTA.
21. PALACIO GOTICO Y PATIO DEL CRUCERO. PLANTA DE CUBIERTAS.
22. PALACIO GOTICO, PATIO DEL CRUCERO Y BANOS DE D*. MARIA DE PADILLA.
SECCION LONGITUDINAL HACIA EL OESTE.
23. PALACIO GOTICO, PATIO DEL CRUCERO Y BAROS DE D*. MARIA DE PADILLA.
SECCION TRANSVERSAL HACIA EL SUR
24. PATIO DEL CRUCERO Y BANOS DE D*. MARIA DE PADILLA.
SECCION TRANSVERSAL HACIA EL NORTE.
25. PALACIO GOTICO. FACHADA SUR.
26. PALACIO DEL REY DON PEDRO, PLANTA BAJA.
27. PALACIO DEL REY DON PEDRO. PLANTA ALTA.
28. PALACIO DEL REY DON PEDRO. PLANTA DE CUBIERTAS.
29, PALACIO DEL REY DON PEDRO. FACHADA NORTE.
30. PALACIO DEL REY DON PEDRO. SECCION TRANSVERSAL HACIA EL OESTE..
31. PALACIO DEL REY DON PEDRO. SECCION LONGITUDINAL HACIA EL NORTE..
32. PALACIO DEL REY DON PEDRO. SECCION TRANSVERSAL HACIA EL ESTE..
33. PALACIO DEL REY DON PEDRO. FACHADA SUR.
34. GALERIA DEL GRUTESCO. PROYECCION. FUENTE DE LA FAMA,
35. GALERIA DEL GRUTESCO Y ESTANQUE DE MERCURIO.
36. GALERIA DEL GRUTESCO. PUERTA DEL PRIVILEGIO. ALZADOS ESTE Y OESTE.
37. CENADOR DE CARLOS V. PLANTA, ALZADO SUR Y SECCION HACIA EL ESTE.
38. PUERTA DEL JARDIN DE LAS DAMAS.
39. PUERTA DEL JARDIN DEL LABERINTO O DE TROYA. ALZADO ESTE.
CENADOR DEL LEON. ALZADO ESTE.
40. PUERTA DEL PALACIO DE LOS DUQUES DE ARCOS DE MARCHENA.

Figura 5.30: Reconstruccion de la planta del Alcézar de Sevilla, Tomado de EEA (2000, 2).

2. Ciudad Palatina de Madinat al-Zahra: Emplazado en la actual provincia de

Cordoba, Espafa, su construccion se inicid, como sefiala Fierro (2004, 300), en el
siglo X, con el objetivo de consolidar el poder politico del Estado Cordobés
mediante la implantacion de la zona de residencias del califato.
Ya para el siglo XI, apenas una centena de afios después, la mayor parte del
complejo quedd destruido (y saqueado) como resultado de la guerra civil: “Los
saqueos, los enfrentamientos y los incendios destrozaron la ciudad mas bella de
Occidente”®. La importancia que tuvo el complejo se conjugd con su riqueza
arquitectonica. Una de las zonas de mayor relevancia que tuvo, segun las
descripciones de la época y de la que menos se conserva es la Mezquita Aljama
(figura 5.31).

e Medina Azahara, Wikipedia en espafiol, disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Medina_Azahara#Contexto_hist.C3.B3rico
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Figura 5.31: Mezquita de Madinat al-Zahra, tomada de base de datos de Wikipedia77.

Estudio Particular

El estudio realizado por el LAAC y la EEA sobre el Patrimonio Andalusi, cuenta ahora
con 15 afios de trabajo. En particular los casos mencionados tienen como objetivo
fundamental, segin palabras del investigador principal Antonio Almagro (2007 b,
155)]: “(acceder al) conocimiento de nuestro patrimonio para garantizar su mejor
conservacion y, por otro lado, también por una mejora sustancial de los procesos
metodologicos aplicados en la obtencion de dichos saberes.”, y ha sido posible su
consecucion gracias a implementacion de nuevos dispositivos de captura, gestion y
visualizacion de datos junto con la incorporacion de los estudios historicos y

arqueologicos.

La simulacién de los espacios y la incorporacion del espectador se convierten en centro
neuralgico del proyecto, con la intencion de abordar de manera global la reconstruccion
del pasado (formas, texturas, significados, ambientes) desde sus diversas hipotesis y
desde las nuevas tecnologias.

" http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mezquita_de_Medina_Azahara.jpg
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La reconstruccion contdé con varias etapas para la resolucién de los modelos y su
divulgacién. Entre los afios 1997 y 1999 se realizO el estudio previo de las
caracteristicas morfoldgicas y tipolégicas del complejo, articuldndose con las
investigaciones historicas y arqueoldgicas. Una vez concluida esta etapa, se procedio a
la documentacion geomeétrica y radiométrica de los escenarios objeto de estudio para la
generacion de modelos 3D. La digitalizacion rigurosa de los bienes se desarroll6 desde
técnicas topogréficas y fotogramétricas, con el fin de obtener modelos aldmbricos
geométricamente fiables. La construccion de superficies transcurrié desde el dibujo en
AutoCAD de los propios modelos aldambricos, utilizando las aplicaciones Asrix y
Photoshop para la creacion de texturas, y la renderizacion final, usando aplicaciones de
modelado avanzado como 3DMax Studio. Una vez unificados los contenidos historicos,
los escenarios virtuales y las formas de representacion, se publicaron los productos
finales desde distintos formatos, entre las que destacan: imagenes (figura 5.32), videos y

animaciones interactivas.

Figura 5.32: [1] Patio del Crucero del Alcézar de Sevilla en época almohade; [2] patio del crucero del
Alcazar de Sevilla tras la reforma de Alfonso X; [3] patio almohade de la Casa de Contratacion del
Alcézar de Sevilla; [4] portico de la Dar al-Mulk de Madinat al-Zahra; [5] patio de la alberca de Madinat
al-Zahra; e [6] interior de la sala de oracién de la mezquita de Madinat al-Zahra. Imagenes tomadas de
Almagro (2011).

El proyecto, centrado en la labor de virtualizacion digital de escenarios en avanzado
estado de deterioro (Medina al-Zahra) o en bienes con una gran cantidad de
transformaciones desde diferentes épocas, haciendo irreconocible su/sus estado(s)
original(es) (Alcazar de Sevilla), abre un importante debate sobre hasta donde es posible

hipotetizar en la “recreacion” digital, sobre bienes poco documentados o conocidos,
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fundamentalmente en la incorporacion final de las texturas, luces y colores en los
modelos, elementos atractivos pero también de contextualizacion de la escena.
Coincidimos con los autores, si bien la reconstruccion tridimensional virtual no necesita
estar sujeta a restricciones como es la propia intervencién fisica del Patrimonio por no
afectar directamente a la obra, su permisividad no debe ser completa y debiera

someterse a un proceso de evaluacién y a una justificacion de su uso.
Anélisis de Variables clave

1.  Actores (Publico): Los resultados del trabajo revelan la inexistencia de una
categorizacion de publicos o una distincién de contenidos en los recorridos
virtuales, mas alla de las diferencias establecidas segun los tipos de publicaciones:
de indole técnico en publicaciones cientificas, y de indole social, en los recursos
digitales de difusion: iméagenes, videos y visitas virtuales. La llamada
“rentabilidad social” que promueve el propio grupo investigador no se cumple,
toda vez que se limitan a la publicacién rigurosa del conocimiento generado con
caracter cientifico, dejando sin una estructura preconcebida la transmision de
conocimientos al publico general.

2. Reconstruccion Plastica-Figurativa: Se ha realizado una importante y rigurosa
reconstruccion tridimensional de los bienes patrimoniales, con la intencion de
generar recursos al alcance de la comunidad cientifica y la sociedad en general.
Resulta destacable el uso del conocimiento especializado en la generacion de
productos no especializados, eliminando de esta manera los recurrentes errores de
una aplicacion incorrecta en los modos de representacion e interpretacion del
Patrimonio que producen sensacion de falsedad.

3. Comunicacion: Existe una amplia obra cientifica que engloba los marcos
historicos, arqueoldgicos y técnicos en el estudio de los mencionados yacimientos,
contando con publicaciones en importantes revistas cientificas y libros. Por otra
parte, la transmision de informacion no tiene el mismo peso cuando se dirige a
publicos mas generales. Encontramos en la pagina del LAAC los recorridos
virtuales “semi-interactivos™’® de los sitios mediante visualizacion de imégenes
panoramicas obtenidas de los modelos digitales. La potencia de los graficos

presentados no encuentra apoyo en soluciones de audio o texto, o enlaces externos

"8 El consumidor es quien gufa la direccion y sentido del recorrido pero no puede interactuar con el
contenido, manteniendo siempre la postura de espectador.
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que detallen zonas de interés. Tampoco existe una relacion con las redes sociales,
blogs, u otras herramientas que permitan hacer participes a los usuarios de manera
directa.
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Figura 5.33: Imagenes de las visitas virtuales en web desde visualizaciones panoramicas de la
reconstruccion virtual en Alcazar de Sevilla y Madinat al-Zahra (Disponible en
http://www.laac.es/index.php?option=com_content&task=view&id=53&Itemid=41).

V.4 RESUMEN DEL DIAGNOSTICO DE V.4 SUMMARY OF THE KEY VARIABLES

LAS VARIABLES CLAVE _
The minute study of chosen cases from

El estudio pormenorizado de los casos the Educator’s and Architect’s stances
seleccionados desde las posiciones del allows to describe  management
Educador y el Arquitecto permite behaviors from one to another view of
describir los comportamientos de the projects related to Heritage and with
conduccién desde una y otra vision, de the clear intent of conveying values to
los proyectos relacionados con el society. Next, dysfunctions of variables
Patrimonio y con una clara intencion de are detailed and successes identified for
la transmisiéon de sus valores hacia la each of the groups of variables analyzed
sociedad. Detallamos a continuacion las and defined in the previous chapter.

disfunciones de las variables 'y los 1. Actors: It can be noticed in projects

aciertos identificados para cada uno de generated from  Education how

los grupos de variables analizadas y emphasis on socio-cultural aspects

definidas en el capitulo anterior: keeps the Actors dealing with
1. Actores: Se percibe en los proyectos technique and technology on the
generados desde la Educacion, como edge.

el énfasis en lo socio-cultural en
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ocasiones mantiene al margen a los
Actores relacionados con la técnica y
la tecnologia. La inexistencia de
personal

especializado para la

generacion de recursos digitales,
del

campos

provoca la desarticulacion

didlogo entre los

disciplinares, y suscita que la
transmision de la  estructura

educativa sobre las plataformas
digitales no se realice de una manera
organica y fluida, ralentizando vy
disminuyendo a su vez el alcance y
posibilidades de los  recursos
digitales generados y su correcta
transmision a los publicos objetivos.
Sin

intenciones de relacionar los agentes

embargo son loables las
locales y regionales en los proyectos,
como catalizadores de creacion de
entre el

sensibilidades publico

objetivo, las instituciones y los
bienes patrimoniales, y la integracion
de entidades privadas para potenciar
las relaciones de las intervenciones

con el tejido productivo.

Los proyectos generados desde la
vision del Arquitecto, al contrario de
los desarrollados desde la vision del
Educador, presentan un déficit de
analisis previos sobre el
direccionamiento de los productos

generados a publicos especificos.
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Non-existence of skillful personnel

for generating digital resources
brings about the dispersal of dialogue
among disciplinary fields, and causes
conveyance of educational structures
over digital platforms not to take
place fluently and organically while
down and

likewise  slowing

diminishing the scope  and
possibilities of the generated digital
resources and their right conveyance
(transmission) to objective public.
However, worth- praising are the
attempts of blending together local
and regional participants in the
project as catalysts of sensibility
creators among the objective public,
institutions and inheritance as well as
the

integration of private

organizations for boosting the
relationships of participation with the

productive framework.

Projects  generated from  the
Architect’s view, as opposed to the
ones developed by the Educator,
show a lack of previous analysis on
managing the products generated for
specific publics. Dissemination, in
the best of cases, takes place as an
element of slowing-down work and
the creation

interpretation  and

processes of educational products
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La difusion en el mejor de los casos
se produce como un elemento de
rentabilizacion del trabajo y los
procesos de interpretacion y creacion
de productos educativos no se
realizan con el asesoramiento de

educadores ni considerando las

pautas de una metodologia general.

La incorporacion de ciertos espacios
virtuales educativos demuestra un
desconocimiento de las necesidades
del publico; productos dedicados a
mas

los pequefios desde cierta

ingenuidad, parecen dirigidos a
cumplir una formalidad del proyecto
mas que a ensefiar y educar desde el
Patrimonio. Por otra parte, en cuanto
a publicaciones, existe un cambio en
la dindmica: si bien para el publico
general son escasas, para el publico
especializado existe una mayor (y
mejor lograda) intencion de dar a
conocer los procesos, innovaciones y
resultados. Mientras se constata la
amplia difusion del conocimiento
generado con caracter cientifico, la
llamada “rentabilidad social”,
mencionada en la generalidad de los
proyectos, no se logra al no
incorporar a la sociedad inmediata en
los

procesos de consumo Yy

evaluacion de los resultados.
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take place neither under educators’
supervision, nor taking into account
the

guidelines of a general

methodology.

The

educational

inclusion of different

virtual spaces
demonstrates a lack of
acknowledgement of public needs,
products dedicated to children of
certain naivety, seemingly aimed to
complement a formality rather than
teach and educate using Heritage.
Moreover, in terms of publications,
there is a change in dynamics: while
for the general public are limited, for
specialized audiences there is a

greater  intention to  present

processes, innovations and results.

While the wide dissemination of
scientific knowledge generated is
already confirmed, the "social
profitability” mentioned in most of
the projects is not well achieved by
the disconnection between the
immediate society in consumption

processes and evaluation of results.
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2. Reconstruccion Plastica- 2. Plastic- Figurative Reconstruction:

Figurativa: Los proyectos desde la
vision del Educador comprenden
formaciones homogéneas en sus
grupos en cuanto a docencia Yy
educacién, pero desequilibradas en
cuanto a las visiones, actitudes y
conocimientos de la técnica y
tecnologia para realizar discursos
eficaces desde su representacion
grafica-educativa. Se hace notable la
desigualdad en las formas vy
resultados de la representacion. Las
intervenciones en los proyectos
desde la cultura digital, en ocasiones
aparecen como una transcripcion de
los materiales en formato papel,
cambiando solamente el soporte del
Destacan

discurso. algunas

intervenciones en estructuras
innovadoras como videojuegos, pero
se nota la carencia de un
reconstruccion
del

imprescindible para las intenciones

acercamiento a la
estricta 'y mimética bien,
didacticas del estudio del Patrimonio

con cierta rigurosidad.

Los proyectos desde la posicion del
Arquitecto solventan de una manera
eficiente el proceso de
documentacién: captura y gestion de
datos, asi como el modelado 2D y 3D

de los bienes patrimoniales. Los
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Projects from the Educator’s
viewpoint comprise homogeneous
formations in their groups regarding
teaching and education, but they are
uneven as for views, attitudes and
knowledge of techniqgue and
technology for undertaking efficient
their

discourses from graphical-

educational representation.
Participations in the projects from
Digital Culture seem at times to be a
transcription of materials in paper
format, by the

only changed

discourse support. Some
participations are outstanding in
innovative  structures such  as
videogames, but lack of an approach
to a strict and mimic reconstruction
of assets is evident; and this is
essential for the didactic attempts of
studying Heritage with certain
rigorousness.

Projects from the Architect’s stance
solve the

can efficiently

documentation process: collecting
and handling of data as well as the
2D and 3D modelling of inheritance.
Studies generally comprise important
historic and archaeological analysis,
what allows to leave out repeated
errors of a wrong application in ways

of representing and interpreting
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estudios incluyen  generalmente
importantes  andlisis  historicos 'y
arqueologicos, lo que permite
eliminar recurrentes errores de una
aplicacion incorrecta en los modos
de representacion e interpretacion del
Patrimonio, que producen en el

resultado final sensacion de falsedad.

. Comunicacién: Las  estructuras
comunicativas desde la vision del
Educador implementan los discursos
sobre el material digital de manera
unidireccional,

con poca

estimulacion a la bdsqueda vy
elaboracion propia de informacion
por parte del publico objetivo. La
reconversion del “material escrito”
directamente a “material digital” no
concibe un proceso de

transformacion  para ajustar y

potenciar la nueva manera de

comunicar y explotar los
instrumentos comunicativos de la
cultura digital como las web 2.0, 3.0,
las redes sociales, etc. Es destacable,
tal como ocurre en la vision del
Arquitecto, que la proyeccion de la
intervencion no comprende una vida
de los trabajos més alla de la propia
edicion de la convocatoria. No existe
en la concepcion una vision de

transmision al conjunto de la
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. Communication:

Heritage, which cause a sense of

falsehood in the final outcome.

Communicative
structures from the Educator’s view
carry out one-way discourses about
digital materials  with little
encouragement of search and self-
elaboration of information on the
part of the objective public.
Reconverting the “written material”
directly from a “digital material”
does not admit a transformation
process for adjusting and boosting
the new way of spreading and
exploiting the new communicative
instruments of digital culture such as
2.0, 3.0 webs, social webs. It should
be highlighted that, just as it happens
the the

participation project does not outlive

with Architect’s  view,
the pieces of work beyond the very
edition of the announcement. There
is not in the concept a view of
transmission to all of society, or
recycling processes of generated
thus their

material- limiting

continuity- to the scope of
contributed values. Furthermore, in
this last viewpoint, on account of the
power provided to Plastic-Figurative
reconstruction, the graphs shown do
not find support in material solutions
interactive

(infrastructure  and
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sociedad, o procesos de reciclaje del

material generado, limitando su
continuidad, al alcance de los valores
aportados. Ademas en esta ultima
vision, por la potencia que se le
imprime a la reconstruccion Pléastica-
Figurativa, los graficos presentados
no encuentran apoyo en soluciones
y

periféricos interactivos), ocurriendo

materiales (infraestructura
un desfase entre la documentacion,
los formatos, asi como las estrategias
y canales de comunicacién digital;
tampoco se comprende la relacién
con las redes sociales, blogs, u otras

herramientas de comunicacioén social.

ESTUDIO

peripherals), thus there is a gap
among documentation, formats as
well as strategies and digital
communication channels; moreover,
the relationship with social networks,
blogs or other social communication

tools are not understood.

EQUILIBRADO

ARQUITECTO/EDUCADOR

ESTUDIO QUE PARTE DE LA
VIS'ON DEL ARQUITECTO

ESTUDIO QUE PARTE DE LA
VIS'ON DEL EDUCADOR

INCLINACION _HACIA LA
REPRESENTACION GRAFICA

A

B s

/

INCLINACION HACIA EL
PROCESO COMUNICATIVO

CASO IDEAL

Figura 5.34: Tendencias de comportamiento y direccionamiento que los proyectos segin su enfoque de

partida.
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El analisis de los casos de estudio desde
cada una de las visiones ha demostrado
que la  unilateralidad en el
direccionamiento del estudio induce a
una segmentacion o sesgo de los
resultados finales [figura 5.34]. En la
medida en que se intente abordar el
problema desde un conjunto de Actores
representativos y sobre las diversas
aristas que componen la complejidad
del caso, se llegard a un resultado

“ideal” por el alcance de propuestas y

los beneficios aportados.

Se propone entonces un estudio en
detalle estructurado sobre los grupos de
investigacion clave, para soportar la
necesidad de encontrar solucion a las
deficiencias y potenciar los aciertos
determinados en el diagndstico, desde
una vision global y pluridisciplinar,
conducentes a la generacion de la
metodologia final determinada como
objetivo de la investigacion.
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The analysis of study cases from
each of the views has shown that
one-sidedness in handling the study
leads to segmentation or bias of
final outcomes (figure 5.34). As
long as attempts to tackle the
problem from a group of
representative Actors and on the
various edges making up the
complexity of the case, an “ideal”
result will be reached because of the
proposals’ scope and the benefits

contributed.

Thereby a detailed study structured
on the basis of key research groups
is suggested for backing up the need
of finding solutions to faults and
boosting successes determined by
diagnosis, from a global and multi-
aimed  at

disciplinary  view,

generating  the  given  final
methodology as objective of the

research.
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V1. ESTUDIO DE ACTORES: EL PUBLICO, PAPEL PROTAGONICO

V1. STUDY OF ACTORS: THE PUBLIC, LEAD ROLE

RESUMEN / ABSTRACT

V1.1 ESTRUCTURAS DE ACTORES EN LA SOCIEDAD ACTUAL

V1. 2 CATALOGACION DE LOS PUBLICOS: NUEVAS ORDENACIONES
VI1.2.1. MARKETING CULTURAL: APROXIMACION A PUBLICOS

V1.3 EL PUBLICO DESDE LAS INTERACCIONES CULTURALES: DE LO MICRO A LO MACRO

MEDIANTE LA HUMANIZACION DE LAS TIC

V1.3.1. DISFUNCION DE LOS MEDIOS MASIVOS DE COMUNICACION, NUEVA
PROPUESTA DE LO MICRO A LO MACRO.

V1.3.2. COMUNICACION DESDE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

V1.4 PAUTAS DEL PLAN DE GESTION DE PUBLICOS / GUIDELINES OF THE PUBLIC

MANAGEMENT PLAN
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Menschen werden immer starker an amphitheatralische

diskurse angekoppelt, um stereotyp programmiert zu warden.

Flusser (1998, 223).
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RESUMEN

El estudio de actores parte del analisis
estructural de los sectores involucrados,
particularizando en los componentes de

y
legislativos

la sociedad espafiola en los

instrumentos que lo
regulan. El andlisis de relaciones y la
necesidad de un sistema que rompa las
actuales orientaciones unidireccionales,
permitira plantear la correccion del
sistema desde la conexion multiple de
los actores en funcion del proyecto

integral/integrador.

La particularizacion del estudio sobre el
publico, desde la determinacién de su
papel protagdnico y la conversion de su
actuacion

publico-espectador en

publico-actor  principal, direcciona
nuestro acercamiento del estudio hacia
un publico participe de los procesos de
intervencion, mediante el
reconocimiento de su diversidad a
través de un tratamiento especializado.
Para ello se realizara el analisis
profundo de las canalizaciones de las
complejidades (heterogeneidades) del
publico, desde los caducos sistemas de
comunicacion de masas hasta las
actuales tendencias de sistemas de
gestion del conocimiento “inteligente”,

mediante la interrelacién de contenidos
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ABSTRACT

Studying participants stems from the
of the

involved by emphasizing on the Spanish

structural analysis sectors
society and the legislative instruments
ruling them. The analysis of the
relationship and the need of a system
up the

guidelines will allow us to state the

breaking current  one-way
system correction from the participants’
multifarious connections in keeping

with the integral/integrating project.

Detailing the study about the public, by

determining their leading role and

turning their public-onlooker
performance into a public -starring
actor one leads our approach to the
study toward an audience taking part in
the by

acknowledging their diversity through a

participation  processes,
specialized treatment. That is why an
of the

complexities

in-depth  analysis public’s

of

(heterogeneities) will be implemented,

channeling

The study will begin from the outdated
mass-media systems up to the current
trends of systems for managing
“intelligent” knowledge by interrelating
contents and access possibilities as well

as generating information based on
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las posibilidades de acceso vy

y
generacion de informacion basadas en
las propiedades ontolégicas de la
informacién por parte de los propios

consumidores.

Se proponen finalmente las pautas para
el desarrollo de un Plan de Gestion de
Publicos estructurado en base al sujeto
que aprende Yy, en la relacion maultiple
entre  los actores involucrados,
centrando la actuacion en la inversion
de la formula convencional de publicos
para establecer la nueva ecuacion: Partir
de lo micro para llegar a lo macro,
desde la humanizacion de las nuevas

tecnologias.
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ontological properties of information on

the part of consumers themselves

Guidelines for the development of a
Public Management Plan have been
proposed and have been structured
around the “subject who learn”
(learner), and in the multiple relations
between Actors involved, focusing on
the inversion of the conventional
formula for the public in order to set a
new equation: starting from the micro to
reach the macro through humanizing

new technologies.
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V1.1 ESTRUCTURAS DE ACTORES EN LA SOCIEDAD ACTUAL

La complejidad del mundo real y la imposibilidad de descubrir su determinismo y
eliminar las componentes de incertidumbre inherente a toda ciencia social, obligan al
abordaje de sus problemas desde la inclusion de todos los puntos de vista involucrados

en sus intervenciones de solucion.

Podemos decir que son las relaciones entre estos puntos de vista, definidos por los
actores como clementos “visionadores”, los motores impulsores de soluciones que,
mediante la observacién de la realidad y desde los conocimientos adquiridos en cada

campo, permitan aportar soluciones sencillas a problemas complejos.

"Una teoria cuyas hipdtesis y consecuencias no pueden ser contrastadas con
la realidad, carece de todo interés cientifico, (...) de dos modelos, el ‘mejor’
sera siempre aquél que por aproximacion representara de la manera mas
sencilla los datos que se derivan de la observacion de la realidad”. Maurice
Allais citado por Godet (2007, 18).

La presente tesis es un buen ejemplo del abordaje de la probleméatica desde la
complejidad del problema, mediante la comunidn de actores representativos. El sistema
para la determinacién de las variables clave: MICMAC’®, requirié explicitamente la
composicion grupal de actores representativos: Educadores, Arquitectos, Tecndlogos,
Asociaciones Culturales etc., para, desde la pluralidad, minimizar los efectos de la
intuicién y la incertidumbre de mediciones sociales. La propia complejidad de
subestructuras artificiales de actores, requiere la comprensién de éstos segin los

sectores generales que los agrupan:
1. Sector Estatal

Es el encargado de regular las intervenciones en las materias de orden economico,
politico y social, mediante el establecimiento del marco legal y la posibilidad de su
ajuste y modificacion en relacion con la evolucién del contexto y las necesidades
actuales. A través de la categorizacién de instituciones, conteniendo el amplio
abanico que incluye, desde aquellas con caracter nacional a local, se asume ademas

el encargo de velar por el cumplimiento de las normativas vigentes.

™ Matrices de impacto cruzado Multiplicacién Aplicada para una Clasificacion, analizada en el capftulo IV.
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En el area de Patrimonio Cultural, la méxima entidad a nivel nacional es el Instituto
del Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE), circunscrito al Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte. Ademas, existe un oOrgano de colaboracion entre las
Administraciones del Estado y de las Comunidades Auténomas denominado Consejo
del Patrimonio Historico Espafiol, que tiene como finalidad esencial facilitar la
comunicacion y el intercambio de programas de actuacién e informacion relativos al
Patrimonio Cultural Espafiol. Como se muestra en el grafico 6.1, la estructura
organica responde a la ordenacion de parcelas dentro de Educacion y Cultura, para
conservar y dinamizar el Patrimonio y su tratamiento en funcién de la sociedad, sin

una desvinculacion de los campos Educacién y Cultura.

— J e L 2 e L =
SECRETARIA DEESTADODE |
SUBSECRETARIA SECRETARIA DE ESTADO ‘ EDUCACION, FORMACION ll CONSEJO SUPERIOR DE
‘ DE CULTURA | PROFESIONAL Y UNIVERSIDADES DEPORTES

Gabinete SECRETARIA DE ESTADO DE Gabinete
| SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACION, {
Subdireccién General de Gestion Econdmica y Financiera PROFESIONAL Y UNIVERSIDADES Subdireccion General de Promocién Exterior Educativa
SECRETARIA GENERAL DE Siine Ny
UNIVERSIDADES -‘ - = — a—
(— Subdireccion General de Promocion de Industrias Culturales y Mecenaigo 5 General ény
Direccion General de 3 < |
— Politica e Industrias. ==
Culturales y del Libro. t— Subdir General de Propiedad Intelectual — General én Académica y Régimen Juridico
}— Subdireccion General de Promocion del Libro, la Lectura y las Letras Espaiolas — General de Titulos y
— General de on Culturai con las Autonomas [ 5. Gral. de Formacién y Movilidad del Profesorado e Innovacién Docente
Subdireccion General de Promocion Exterior de fa Cultura §.Gral de Hacas y de Atencion ai Estudiante, Orlentacion o Insercion Profesional
“Subdireccion General de Cooperacion Terriorial B
Direccion m'r‘ de [— Subdireccion General de Proteccion del Patrimonio Mistorico ubdi in General de Ordenscion Acadimics =
L_  Bellas Artes y Bienes |
Culturales y de Archivos y [— Subdireccion General de Museos Estatales
f—— Subdireccion General del Instituto del Patrimonio Cultural de Espaia —r
f— Subdire General de Promocion de las Bellas Artes
= 1 de los Archi ) e = ——=
e Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion de Profesorado
— én General de

—— Subdireccién General de Orientacién y Formacién Profesional

— én General de 3 lo Largo de 1a Vida

L— instituto Nacional de las Cualificaciones

Figura 6.1: Organigrama del sector estatal vinculado a la educacion en el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte (tomado de http://www.mecd.gob.es/ministerio-mecd/).

2. Sector no Institucional (Asociaciones)

Encargado de ejercer la presién social sobre las instituciones estatales en los diferentes
ambitos. Son dinamizadores y potenciadores de la intervencion en favor de los intereses
de la comunidad, a la que representan mediante asociaciones, organizaciones no

gubernamentales, comunidades sociales o vecinales, etc.
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En muchos casos se encargan de velar por la salud de los programas y actuaciones
regionales en las materias relacionadas con su linea de trabajo. Ejemplo de ello y
cercano a nuestro proyecto encontramos el Observatorio de Educacién Patrimonial en
Esparfia, que surge como respuesta al desequilibro encontrado en la relacion de bienes
declarados Patrimonio de la Humanidad o de Interés Cultural Nacional en Espafia,

respecto a los planes y acciones educativas que se realizan.
3. Sector Académico

Por una parte encontramos aquellas instituciones encargadas de desarrollar los procesos
de investigacion e innovacion en los campos de estudio, generalmente asociados a los
ambientes universitarios por sus capacidades de personal, infraestructuras y conexion
entre centros de investigacion. Por otra parte son destacables para nuestros intenciones
de abordar la educacién del publico desde elementos patrimoniales, aquellas
instituciones dedicadas a la educacién no universitaria desde el ambito formal, que
permiten la conexién con los publicos més jovenes, u otras relacionadas con el &mbito
no formal e informal capaces de captar y gestionar a los publicos desde ambientes
flexibles e inclusivos para las diferentes categorias de publicos (centros de

interpretacion, centros culturales, etc.).
4. Publico

La imposibilidad de enmarcar al publico dentro de uno o varios sectores, viene dada por
su propia definicion. Para ello nos basaremos en el analisis descrito por Vasquez (1994,
203):

“(...) [entendemos el publico como el] conjuntos de individuos que, a

través de la interaccion comunicativa, han creado, levantado y sostenido una
conciencia de grupo en torno a una situacion problematica”.

Esta definicion inscribe los términos individual y colectivo en una misma idea, como
consecucion légica para la creacion y formacion de lo que hemos descrito como
identidad (ver capitulo, epigrafe 1.1 El valor formativo del Patrimonio), estructurada
sobre los intereses individuales y la suma de ellos como factor de multiplicidad,
ordenada (o desordenada) segun la comprension de la realidad compartida. Esta realidad
simbolica dentro de la conciencia de grupo, a la que hace referencia Vasquez, es un

elemento, producto no solo de la interaccion, sino también de la educacion individual y
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colectiva, que permite su correcta interpretacion: transmision o aplicacion de lo

simbdlico a lo real y tangible.

Definidos los sectores que recogen los actores involucrados, es necesario sefialar que
sus delimitaciones tienen un caracter simplificador, en linea con el axioma propuesto
sobre la necesidad de imprimir soluciones simples y un caracter no exclusivo y
parcelario. Sus fronteras no son binarias, sino que ocurre una trasgresion constante. En
funcion de ello, encontramos actores tan importantes como los museos, centros de

interpretacion, que se anexan a mas de un sector descrito.

El analisis de relaciones entre actores y su implicacion en los proyectos sobre
Patrimonio Cultural con alcance educativo, conducira a la necesidad de un sistema que
rompa con el actual direccionamiento de sentido lineal (modelo comun en la actualidad)
y permitira plantear la correccion del sistema desde la conexion mdltiple de los actores
en funcion del proyecto integral/integrador que articule los intereses y aportaciones de
todos los sectores implicados y tenga al publico como elemento clave para la
regeneracion del proceso (figura 6.1).

J
SECTOR SECTOR
ESTATAL Pasuco ESTATAL
ARTICULACION DE
; PROYECTO
PROMOTO- — —5 plBLCO PROMOTO- — 3 NECESIDADES, INTERE-
RES PROYECTO RES SES Y APORTACIONES INTEGRAL

b ~
/ \
/ \
/ \
A \

ASOCIACIO-
NES

ACADEMIA

[\

ASOCIACIO-,
NES

ACADEMIA

T

Figura 6.2: [izquierda]: Situacién comin de proyectos [derecha] Situacion ideal desde un modelo integral.

V1.2 CATALOGACION DE LOS PUBLICOS: NUEVAS ORDENACIONES QUE PERMITE LA

CULTURADIGITAL

La indisoluble relacion del Patrimonio Cultural y nuestra sociedad, tratada en el
capitulo primero, queda soportada fundamentalmente sobre dos puntos neuralgicos: el
Patrimonio como consolidador de la identidad individual y la identidad colectiva. En
ambos casos se trata de una interaccion del Patrimonio con el publico y es la buena
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salud de esta relacion, su correcto flujo y la posibilidad de regeneracion como
instrumento de actualizacion para trascender en el tiempo, lo que impulsara la
transmision de valores y la consolidacion del entorno social. Sobre esa linea,
enfatizamos como el Patrimonio solo es comprensible a través de los valores que aporta,
por tanto el punto de referencia se apoya en el sujeto que aprende. Esto supone entender
que el publico desempefia en la Educacion Patrimonial un papel protagénico y, su
estudio como estructura vertebradora, como bien se ha validado en la seleccion de
variables claves, desemboca en la conversion del papel publico-espectador en publico-

actor principal.

Por tanto es la Sociedad quien le imprime valor al Patrimonio mediante su uso, y como
se ha detallado en el capitulo de diagndstico, solo la inclusion del publico en el proceso
de estudio, documentacion, explotacion y transmision del Patrimonio permitira generar
dindmicas que sobrevivan al tiempo finito dedicado a una intervencién puntual; resulta
vital el andlisis coherente de los publicos desde las disciplinas incluidas: Educacion,
Patrimonio y Nuevas Tecnologias, con énfasis en las actuales categorizaciones desde la

estructuras protocolares establecidas.

Una primera aproximacion podria apuntar a vigentes dindmicas de mercado, las que
imprimen, para su objetivo de venta de un bien o servicio derivado de la necesidad de
fidelizacion, una importante segmentacion a su publico, mediante etiquetas y
clasificaciones. La base del estudio del publico en nuestro caso se remonta a situaciones
con un mayor compromiso social que el gran estudio de mercado. El propio tendero, en
su quehacer diario realiza una evaluacion de su publico segin la localidad, las
costumbres, los factores externos puntuales y periodicos. De esta manera organiza en su
dependencia los productos, los mostrara de una manera u otra y hara la oferta que mejor
entienda le puede parecer a sus compradores. Su ganancia se traduce generalmente en
ingresos econdémicos, pero el objetivo del estudio de los publicos para la cultura busca

ingresos sociales en forma de valores, identidad y pertenencia.

Desde un punto de vista préactico, la determinacién del publico por parte del dependiente
basado en la intuicién y fundamentalmente en su experiencia, no resulta eficiente para
estudios profundos y en temas tan novedosos como las TIC en la cultura. Existe una
sustancial diferencia entre los consumidores (creados por los mercados) y los publicos,

como sefiala Ehling (1992), y es que los mercados son creados por organizaciones,
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mientras que los publicos se crean ellos mismos independientemente de agentes

externos deliberados.

La comun clasificacion de los publicos segin edades e intereses queda ya obsoleta.
¢Como generalizar un publico por su edad, sobre todo en las areas de cultura y nuevas
tecnologias cuando existe una educacion tan desequilibrada en esos términos, cuando

los adolescentes pueden tener conocimientos sobresalientes en esos &mbitos?

El estudio sobre publicos, descrito por la investigadora Minguez (2007) como anélisis
de una gran diversidad de aproximaciones, nos obliga a detallar las caracteristicas
fundamentales desde su relacién con los procesos identitarios, como quedé establecido

en la seccidn anterior.

La propia Minguez, con la intencion de publicar sobre un mismo esquema la pluralidad
de estudios que abordan la multiplicidad de aristas sobre publicos, se ocupa de los
conceptos expuestos por Botan y Soto (1988), VLeitch y Neilson (2001), Chay-Nemeth
(2001), Jones (2002) y Raupp (2004).

Las caracteristicas comunes y singulares que se adecuan a los campos de investigacion

de nuestro interés, se pueden resumir en:

e El publico como conjunto de individuos que comparten simbolos comunes
(Botan y Soto, 1988).

e El publico concebido como un proceso continuo en el que los individuos varian
constantemente, la realidad queda reinterpretada continuamente en funcion del
contexto. (Botany Soto, 1988).

e Los publicos se basan en una comprension compartida de la realidad, sobre la
que se forja su identidad (Jones, 2002).

e Los publicos desarrollan una identidad en torno a un interés colectivo

compartido (Leitch y Neilson, 2001).

Propiedades como la simbologia que une a grupos, la transformacién en el tiempo que
pueden tener los pablicos, la reinterpretacion de la realidad sujeta a modificaciones de
diversa indole, la compresién que supone un elemento identitario en las personas y
colectivos, son las propiedades mas significativas que se derivan del analisis y
responden a una profunda manera de entender los publicos. El Patrimonio Cultural y su
canalizacién a través de las nuevas tecnologias son entonces, por definicion, un marco

modificador y creador de publico.
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Otro rasgo revelador para el estudio es la posicion que desarrollan Moffitt (1992 y
2011) y Heath (1993 y 2010) sobre la idea de multiplicidad en los publicos, debido a la
recurrencia de que un individuo o grupo pertenezca a mas de un publico, “manteniendo
simultaneamente varias posiciones publicas o compartiendo varias zonas de significado,
relativas a diferentes temas” (Minguez, 2010, 162)], lo que lleva a la necesidad de
plantear una comunicacion pensando en la unidad de las regiones comunes de los
pablicos y sus interrelaciones. Ello refuerza las caracteristicas planteadas por los autores

mencionados sobre el dinamismo y multiplicidad de los pablicos.

V1.2.1 Marketing Cultural: Aproximacion a publicos

Abordar el tema de puablico como actor principal del estudio, supone desglosarlo en sus

tres componentes principales®:;
1. Nivel micro, el individuo se posiciona de una manera singular frente a un tema.

2. Nivel medio, el conjunto de individuos (grupo o colectivo) que significa el paso

de comportamientos individuales a la formacién de un grupo.
3. Nivel macro, marco social y cultural en los que se desenvuelven los colectivos.

Cada uno de los niveles estara determinado por las variables objetivas y subjetivas que
componen el pablico, permitiendo mantener una aproximacion sobre su categorizacion

desde el punto de vista socio-cultural:

e Variables objetivas (sociogeodemograficas, frecuentacién, conectividad, etc.).
e Variables subjetivas (valores, gustos y preferencias, beneficios buscados, estilos

de vida, etc.).

Los analisis de cada una de ellas, modulados por la cultura e idiosincrasia propia de la
region: los habitos de consumo, la educacion, las practicas socioculturales, obligan a
plantearnos entonces una categorizacion/catalogacion de publicos culturales,
coincidiendo con las pautas determinadas del investigador Jaume Colomer (figura 6.3) y
entendiendo a los publicos: segun su potencial de desarrollo; segln la demanda y segin

el grado de implicacion

8 partiendo de las relaciones publicas desde su teoria situacional
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Ninos
Adolescentes
Publicos Ocasionales Receptivos
Colaboradores
Adiiltos Con demanda
latente
Implicados

Figura 6.3: Desglose de publicos culturales segin Colomer (2011, 11).

Resulta reveladora la cada vez mayor preocupacion de las organizaciones por los
efectos sobre publicos especificos antes que sobre la sociedad como elemento global.
No basta con estudiar o valorar los efectos mediatos o inmediatos a nivel social que una
actividad o propuesta pudiera provocar, sino es necesario involucrarse de manera directa
en las actividades sociales, pues todos los agentes que poseen la capacidad de influir en
los publicos, tienen una responsabilidad sobre la sociedad, o sea, un &mbito mucho mas

amplio que su publico objetivo.

Es por ello que nuestro acercamiento al estudio de publicos no puede estar dedicado a
un publico general o amplio segmento de la poblacion, sino que tienen que

comprenderlos a todos desde sus particularidades hacia sus rasgos comunes.

V1.3 EL PUBLICO DESDE LAS INTERACCIONES CULTURALES: DE LO MICRO ALO

MACRO MEDIANTE LA HUMANIZACION DE LAS TIC

Nuestros publicos tienen intereses, acervos culturales, psicoldgicos, politicos,
ideoldgicos y economicos muy distintos. Como afirma Jaume Colomer (2011, 8) el
caracter dual de la heterogeneidad de los pablicos, siendo a la vez valor y dificultad,
trae consigo el potencial inherente en el marco de la produccion y gestion cultural, pero
también la complejidad que de ella se deriva, necesitando una estructura densa para

soportar todas las variables.

Diversos autores sefialan como las précticas culturales parten de un tronco comun que
es la estructura grupal y social (el grupo familiar, el sistema educativo, las relaciones

sociales), lo que permite crear un sistema de valores y gustos culturales que, segun
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demuestra el propio Colomer (2011), estdn tamizados por los valores y gustos

predominantes en el contexto, reflejo de estereotipos de consumo imperantes.

Los intereses solo serén transformados en demanda, cuando exista una oferta accesible e
interesante que reemplace los beneficios buscados. Sefiala Francois Colbert® que a
pesar de las relaciones entre las practicas culturales y los factores de categorizacion
como edad, género, nivel de formacion, proximidad geogréfica, status social, etc., lo
que mejor explica la diversidad de préacticas culturales son los beneficios buscados en

funcién de las circunstancias personales o colectivas, que pueden ser de diversa indole:
e Integracion y promocion social (identidad).

e Goce intelectual (aprendizaje).

e Goce emotivo (satisfaccion).

Figura 6.4: Encauce de la heterogeneidad del publico desde las Nuevas Tecnologias (Tomado de
http://www.silvergaming.info/).
Ante la amplia diversidad de las practicas culturales, resulta imprescindible una
comunicacion directa y fluida con los publicos, que sea lo suficientemente flexible para
abordarlos a todos en base a un marco comdn. Las Nuevas Tecnologias, por tanto
tiempo “vilipendiadas” como recursos que atentan contra el estudio de publicos desde
su heterogeneidad mediante mensajes unidireccionales y de estructura jerarquica, ahora

8 Detallado en Colbert (2003).
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encuentran solucién con la llegada de los instrumentos de comunicacion de la Cultura

Digital: Internet y sus plataformas de la web (1.0-2.0-3.0).

Proponemos la diseccién de las interacciones culturales como determinantes en el
estudio de publicos desde dos facetas determinantes: [1] El analisis desde lo micro a lo
macro [2] El analisis de las TIC desde la humanizacion de las Nuevas Tecnologias para

la adecuacion a publicos.

V1.3.1 Disfuncion de los medios masivos de comunicacion, nueva propuesta de lo

Micro a lo Macro

La comunicacion masiva es ya una manera poco eficaz y cara de intentar llegar a
nuestro publico, el uso de un mismo “tono de voz” 0 una misma imagen, va en
detrimento de alcanzar un acercamiento a distintos publicos, validado por la critica
unanime a los medios de comunicacion masivos, frente a la necesidad de la

personalizacion del mensaje.

La television y el cine en su momento fueron “escuelas de la cultura”, como sefiala
Monsivais en su estudio “Notas sobre la cultura mexicana en el siglo XX:

“No se acudi6 al cine a sofiar: se fue a aprender. A través de los estilos de

los artistas o de los géneros de moda, el publico se fue reconociendo y

transformando, se apacigud y se resignd y se encumbrd secretamente’.
(Monsivais 1976, citado por Cifuentes, 2010, 153).

La internacionalizacion y globalizacion de la cultura, con sus defectos y virtudes,
también se vio extendida fundamentalmente por la industria mediatica, dentro de la
cual, la juventud desempefia un papel fundamental como receptor y reproductor de este
nuevo flujo, sujeto en particular a los intereses del estado, las dinamicas econdémicas y

en menor medida a las dindmicas sociales/socializadoras.

Este flujo representd sobre todo la nueva posesion de recursos culturales, permitiendo
expresarse y representar a toda una nueva sociedad, diversificandola pero también
enfatizando la asociacion de colectivos, es decir, asentando una identidad. Los medios
masivos, también sirvieron de soporte a la cultura popular, una cultura tan cambiante y
flexible como sefiala el propio Monsivéis®, que fue capaz de rehacerse gracias a los

procesos de constante transformacion motivados por el uso de los medios masivos.

8 Tomado del resumen de las obras completas de Monsivais, Cifuentes (2010).
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Gunther Anders desde épocas tempranas (Anders, 1961), nos sefiala la imposibilidad del
funcionamiento de la television como medio de comunicacion con fines culturales, toda
vez que el medio tiene la capacidad de superar el propésito con el que fue disefiado,
teniendo resultados imprevisibles, teniendo la capacidad de invertir la ecuacion de la

formacion en deformacion.

Ciertamente la experiencia individual nativa del mundo anterior a los medios de
comunicacion masivos ha sido suplida, segun plantea Onetto por:
“(...) el flyjo incesante de informacién e imagenes surgidas de los aparatos
técnicos, que han disuelto el mundo individualmente en la vivencia, la

orientacion y la informacion (...) los objetos aparecen en los medios
masivos disminuidos, empequefiecidos, ocultos ”’ (Onetto, 2010, 3).

Toda noticia, pelicula o segmento de audiovisual es una interpretacion de la realidad,
los receptores de esta informacion, como sefiala el propio Gunther Anders, en su estudio
"La obsolescencia del hombre”, citado por Onetto (2010, 4), reciben juicios ya
procesados de una manera mas o menos sutil, eliminando la certeza de si estas ante un

hecho efectivo o un objeto prescindible del relato.

Entonces queda determinada la ineludible necesidad de abordar a los publicos desde sus
singularidades, implementando actuaciones (didacticas, culturales, ocio, etc.) que
conecten con las identidades individuales en primer lugar, para desde su agrupacion
relacionar y acometer las intervenciones sobre las identidades colectivas. Si bien esto no
ha sido posible por las incapacidades de los modelos -limitados por las infraestructuras
de comunicacién-, las aproximaciones propuestas dejan de estar sujetas a protocolos de
actuacion o intervenciones globales que incluyan lo individual desde una estructura
piramidal. La cultura digital y sus nuevas tecnologias abren una puerta a la solucién de

la nueva manera de abordar la gestion de nuestro pablico.

V1.3.2 Comunicacion desde las Nuevas Tecnologias

La unidireccionalidad de los medios masivos como educadores, crea modelos basados
en los mensajes, la publicidad y la informacion dependiente y subordinada frente a
intereses del propietario del canal o sistema televisivo, dejando en un segundo plano
nuestro poder de decision. El caracter discursivo de estos medios los convierte en
medios no democraticos. Para ello el estudio de Flusser, en su trabajo Kommunikologie

sefiala la importancia del dialogo entre los comunicadores y el receptor, mediante redes
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dialdgicas, anteponiéndose al modelo discursivo que adoptan ain hoy los medios

masivos de comunicacion:

“Revolucionario seria el poder convertir esos medios discursivos con una
funcién dialogica. Lo que en apariencias entra a suceder en algunos medios
al ser permeados por funciones dialégicas no consideradas, como por
ejemplo, las cartas al periddico, los grafitis que se rayan unos sobre otros, y
la red que se ha tornado totalmente dialdgica, provocando el nacimiento
cada dia de nuevas redes sociales dialdgicas que son puro intercambio de
informacion y creacion de nueva en red.” Flusser (1998) citado por Onneto
(2010, 8).

Las potencialidades de la cultura digital en relacion a los mecanismos de dialogos,
hacen que estos puedan ser soportados de una manera eficiente para los publicos
generales desde una vision individualizada, proponiendo una alternativa a los
hegemdnicos sistemas masivos de comunicacion vigentes. La imposibilidad de un
totalitarismo en Internet, por la facilidad de acceso, participacion y gestién por parte de
las personas, hace evidente la posibilidad de implementar la estrategia propuesta desde

lo micro a lo macro.

La evolucion en la forma de presentarse e interactuar con el usuario, definida por la
incorporaciones de nuevas tecnologias, asi como la necesidad de un uso mas eficiente
de la informacion, a través las nuevas formas de gestion de informacion especializada y
contextualizada desde metadatos, moderada por la impronta personal de los usuarios y
validado por la comunidad, legitima no solo una transmision bidireccional de la

informacidn, sino una garantia de la fiabilidad en el proceso.

El dotar de “significado” a medios digitales, bases de datos, enlaces etc., (linea de
investigacion detallada en el capitulo IX: Comunicacion y Metacomunicacion) permitira
un nuevo sistemas de gestion del conocimiento mas inteligente, suponiendo una mayor
eficiencia en la interrelacion de contenidos y las respuestas de los servicios a los
usuarios. La dotacion de un mayor protagonismo del publico mediante la posibilidad de
acceso y la de generacion informacion basada en las propiedades ontologicas de los
datos, independientemente de los sistemas de comunicacion, dispositivos de
procesamiento y estructuras de bases de datos recurridas, acercan la nueva propuesta

hacia un modelo eficiente y sostenible.
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V1.4 PAUTAS DEL PLAN DE GESTION DE

PuBLICOS

En base a los objetivos del trabajo
propuesto y las caracteristicas de la
de

entendiendo al publico como eje central

organizacion los actores,
de la intervencion, resulta necesario

marcar las  pautas  estratégicas

articuladas sobre un sistema que
prioriza las estructuras de relacion,
recogidos en un Plan de Gestion de

Publicos.

Este debe estar soportado por las nuevas
tecnologias, como los nuevos canales de

comunicacion del siglo XXI y como

herramientas de interconexion que
permiten no solo un alcance
exponencialmente mayor que los

procedimientos habituales, sino ademas
la singularizacion o contextualizacion

del mensaje con carécter individual.

La comunicacion debe realizarse
partiendo de un nivel micro, de forma
que sea capaz de llegar al individuo,
conectando y empatizando con sus
intereses desde la base de su acervo
y

diversidad,

cultural, social, politico el

de

tratdndola de manera especializada. Por

reconocimiento la

tanto el punto neuralgico de nuestro
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V1.4 GUIDELINES FOR THE PuBLIC

MANAGEMENT PLAN

Based on the work objectives suggested

and the Actors’ organizational
characteristics, where the public are
understood as the main axis of
participation, it is necessary to delimit
the strategic guidelines blended together
as a system giving priority to structures
of relationship collected in a Public

Management Plan.

be backed

technologies such as the recent XXI

It must up by new
century’s communications channels as
interconnecting tools allowing not only
for an exponentially larger scope than
common procedures, but also singling
out and contextualizing the message

individually.

Communication must be undertaken
starting from a micro level, so that it

may be capable of the

by
empathizing on his interests based on

reaching

individual connecting  while
his cultural, social and political heritage
and the recognition of diversity dealt
with in a special way. So the neuralgic
point of our Public Management Plan,
placed on the learning individual and

the multifarious relationship among
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Plan de Gestion de Publicos, asentado
en el sujeto que aprende y en la relacion
mdaltiple entre los actores involucrados,
centra la actuacion en la inversion de la
formula convencional de publicos para
establecer la nueva ecuacion: Partir de
lo micro para llegar a lo macro, desde la
de

tecnologias. Para ello se proponen los

humanizacion las nuevas

siguientes lineamientos:

. Orientar la estructura de la
organizacion:  Partiendo de la
identificacion de  problemética /

hipétesis / objetivos, hasta el trazado de
la programacion de la actuacion.
La

realiza desde el

. Establecer andlisis de actores:
estructuracion  se
estudio de los actores implicados, la
evaluacion de sus relaciones y las
estrategias para su fortalecimiento.

de

conocimientos: Se trata de analizar las

. Desarrollar la estructura
potencialidades y alcance del proyecto,
de

disponibles y las demandas subyacentes

los instrumentos comunicacion

desde el campo del conocimiento.
Resulta fundamental el trabajo conjunto
con las instituciones, asociaciones y
entidades estatales para eliminar la
estaticidad y desajuste de los marcos
y

evolucidn de la gestion del Patrimonio y

reguladores legislativos con la

las nuevas necesidades educativas.
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the participants involved, focuses its

performance on the investment of
conventional formula of publics for
setting up the new equation: Departing
from micro for reaching macro, while
humanizing new technologies. In so
doing, the following guidelines are

suggested:

1. Guiding the organization’s structure:

Stemming from identifying the
questions/  hypotheses/ objectives
until outlining the performing

programming.

2. Setting up participants’ analyses:
The structure is carried out from
studying the participants involved,
evaluation of their relationship and
strategies for strengthening them.

3. Developing the knowledge structure:
This is an attempt to analyze the
project’s potentials and scope, the
available communications tools and
the underlying demands from the
field of knowledge. Joint work with
State institutions, associations and
firms is essential so as to leave out
motionlessness and looseness of

ruling and

the

legislative frameworks

from progress of Heritage

treatment and new educational needs.
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4. Implementar un nuevo acercamiento del

Convertir al en
de de

intervencioén desde el reconocimiento de

publico: publico

participe los  procesos
su diversidad mediante un tratamiento
especializado. Para ello sera necesario

establecer una relacion basada en:

a. La diversificacion, incremento y
regularizacion de las practicas de

los publicos activos.

b. La gestion de la comunidad de

publicos implicados.

c. La bdsqueda de nuevos publicos a

partir de la demanda.

d. La priorizacion estratégica de la
formacion de valores sobre nifios

y adolescentes.

e. La generacion de nuevos
intereses por las précticas
culturales en  publicos de

demandas latentes o inexistentes.

5. Concebir la regeneracion del proceso:

La evolucion de intereses, aptitudes
(desarrollo intelectual), actitudes, asi
como el acelerado ritmo de desarrollo
que tienen los canales e infraestructuras
de comunicacion sobre las nuevas
tecnologias, obligan a mantener un
proceso en constante actualizacion y
validacion, desde el contacto directo e

interactivo con el publico.
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4. Implementing a new approach to the
public: Turning the Public into a
doer in the participation process from
the recognition of their diversity
through a specialized treatment. For
that, it is necessary to set up a

relationship based on the following:

a. Diversifying, increasing and
ruling  practices of acting
audiences.

b. Managing the involved people’s
community

c. Searching new publics according
to demand.

d. Giving priority to instilling values
in children and teenagers.

e. Generating new interests for

cultural practices in publics with

latent or non-existent demands.

5. Thinking up the process’s
generation:  The evolution of
interests, fitness (intellectual

development), attitudes as well as the
speedy rhythm of development borne
by the channels and infrastructures of
communications over the new
technologies makes it compulsory to
keep an ever increasing updating and
validation, from direct or interactive

contact with the audience.
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VI1.6.1. INNOVMETRIC POLYWORKS
VI1.6.2. MESHLAB

VI11.6.3. UTILIDAD DE VISUALIZACION AVANZADA CON AUTOMATIZACION DE

DIBUJO (UVACAD)

SELECCION DE DISPOSITIVOS PARA LA CAPTURA SEGUN IBI o IBR EN EL
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La representacion conlleva la contraposicion de
espectador y espectaculo, frente a frente. El valor de la
representacion reside en su presencia como objeto (...)

mientras mas ligada potencialmente a la totalidad de los

seres humanos, es mas valida y creible.

(Etcheverry, 2012, 1)
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RESUMEN

Para dirigir la respuesta a la necesidad
de estudio de las variables recogidas en
el grupo Analisis Plastico-Figurativo
del capitulo IV y diagnosticadas en el
capitulo V, se decide articular el estudio
de documentacion especializada y no
experta, respondiendo el presente
capitulo a la primera de ellas. Su
analisis queda referenciado segun el
estudio de publicos, que marca la
necesidad de una base documental para
un marco amplio y heterogéneo de la

sociedad.

La captura, gestion y generacion de
productos digitales sobre el Patrimonio
Cultural, asienta sus bases en la propia
evolucion del estudio del Patrimonio
Arquitectonico Urbano. Sus sistemas de
representacion y el desarrollo de las
técnicas y tecnologias, nos permiten
llegar al punto de reconstruccién virtual
con una eficiencia y rigurosidad
geométrica y radiométrica nunca antes

vista.

El

transitando desde los primeros intentos

desarrollo de la fotogrametria,
de restitucion analdgica hasta la nueva
fotogrametria digital, unido a la llegada

de la tecnologia laser y sus diferentes
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ABSTRACT

For guiding the response to the need of
studying the variables collected in

group
-chapter VI-, and once diagnosed in

Plastic-Figurative  Analysis
chapter V, it is decided to join together

the expert and non-expert
documentation study, thus the present
chapter accounts for the former. Its
analysis is referenced according to the
public’s study, which emphasizes on the

need of a documentary basis for a broad

and heterogeneous framework of
society.

The collection, management and
generation of digital products on

Cultural Heritage places its foundation
on the very evolution of Urban-
Architectural Heritage. Its systems of
representation and development of
techniques and technologies allow us to
reach the point of virtual reconstruction
with  geometric and  radiometric
efficiency and rigorousness never seen

before.

Development of  photogrammetry,
moving from the earliest attempts of
analogic restitution up to the new digital
photogrammetry, along with the
emergence of laser technology and its

various work forms: triangulation,
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de

diferencia de fase, tiempo de vuelo,

formas trabajo:  triangulacion,
sistemas multipulsos, han introducido
una nueva especializacion en torno al
estudio del Patrimonio que une los
intereses de la rigurosidad métrica y
radiométrica, de las lineas ingenieras
cartograficas y topograficas, con los
intereses de estudio de la forma, las
y de
informacion de los Arquitectos y

patologias la transmision

Educadores.

La especializaciéon en la virtualizacion
del

conocimientos en este campo, permite

Patrimonio, generando mayores
llegar a nuevas soluciones y formas de
actuacion sobre el Patrimonio, asi como
abrir espacios para nuevos desarrollos
que logren solventar las principales
dificultades previstas en los capitulos
teodricos y diagnosticadas en el capitulo
V: dificil automatizacién de procesos
de

singulares,

rigurosos,  extraccion rasgos,

caracteristicas etc.
Finalmente queda propuesto el Modelo
general de documentacion experta del
de

documentacion sobre estos escenarios

Patrimonio  para  operaciones

desde la especializacién de usuarios.
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phase difference, time and

flying
multipulses have brought about a new
specialization about Heritage study,
which joins together the interests of
metric and radiometric rigorousness,
cartographic and survey engineering
lines with those of Architects and
Educators in studying form, pathologies

and conveyance of information.

Specialization in virtualizing Heritage,
which vyields larger knowledge in this
field, makes it possible to reach new
solutions and ways of performing about
Heritage as well as to open spaces for
new happenings capable of solving the
main difficulties foreseen in the
theoretical chapters and diagnosed in
V: difficult

rigorous processes, pulling out features

chapter automation of
and unique characteristics. At last, lies
the proposal of Heritage’s general
model of expert documentation for
documentary operation about these

scenes from the users’ specialization.
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VII.1 EVOLUCION DE LA ESPECIALIZACION DE LA CAPTURA DE ESCENARIOS

PATRIMONIALES

El interés del estudio sobre el Patrimonio Cultural, fundamentalmente del
Arquitectonico Urbano, ha transcurrido de manera paralela con la evolucion de las
técnicas de documentacion del mismo. Su desarrollo se ha visto correspondido con la
vertical ganancia en la fidelidad de los modelos. Estudios de personas e instituciones
singulares a lo largo de la historia dan cuenta de ello.

En este desarrollo evolutivo a través de los afios destaca entre los primeros aportes, 10s
sistemas de medidas y los métodos de toma de datos. El control de la perspectiva
mediante la ayuda de instrumentos Opticos, atribuido en muchas publicaciones al
arquitecto Filippo Brunelleschi y el desarrollo de técnicas como el Método del Sistema
Conico y el Abatimiento de Planos, junto con el estudio de las representaciones y
disposiciones de los trazados de la antigiedad (De Architectura de Vitruvio), hicieron

ver el periodo del Renacimiento como una etapa fundamental en la evolucion de la

documentacion.

Figura 7.1: El control de la perspectiva: desarrollo del sistema conico (LFA, 2010, 2).

El estudio artesano de maestros documentalistas del Patrimonio, como el arquitecto
Giovanni Battista Piranesi (1720-1778), en el que la transformacion de la escena al
plano se basaba en la lectura visual de los escenarios, apoyada en medidas basicas; y la
representacion segun técnicas clasicas del grabado como el aguafuerte, se transformé en
pocos afios, en centro de los estudios documentales apoyado cada vez con mas fuerza en
instrumentos especializados.
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Figura 7.2: Grabado del anfiteatro Flavio detto colosseo di Roma. Giambattista Piranesi, 1748 (Tomado
de la base de datos de la Universidad Complutense de Madrid, http://biblioteca.ucm.es/foa/49405.php).
El proceso de desarrollo avanzé por diferentes etapas, donde destaca la imbricacién de
la documentacion con la revolucion industrial y la creacion de diferentes maquinas de
trazados, repercutiendo principalmente en la concepcién métrica y documental. La
llegada de cadmaras oscuras primero -y mas tarde las camaras claras-, significo el
nacimiento de la fotogrametria que, unido a los nuevos conceptos, métodos y
dispositivos (concretdndose en los restituidores analdgicos, analiticos posteriormente),
lograron resultados hasta esos momentos inalcanzables (se aborda el caso concreto de la

fotogrametria en el epigrafe posterior).

Figura 7.3: Método de restitucion de la perspectiva: Laussedat Sacre Coeur. Paris (Tomado de la base de
datos ASCO del LFA).
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La llegada de la era digital y su relaciébn con los métodos de documentacion,
permitieron que la fotogrametria dejara de ser una técnica reservada al campo de la
topografia para constituirse en una herramienta eficaz y precisa para el levantamiento de
planos del Patrimonio Edificado. La velocidad de computo de ordenadores y el
desarrollo de aplicaciones informaticas asequibles continGan permitiendo aumentar las

precisiones y sencillez en el proceso de documentacion.

En el campo de la conservacion del Patrimonio Cultural Tangible, la fotogrametria
digital encuentra especial aplicacion, fundamentada por la gran variedad de productos

derivados, las elevadas precisiones, ausencia de errores de interpretacion y quizas su

principal ventaja, la sencillez y economia de medios.

Figura 7.4: Levantamiento del pantedn de San Isidoro (Leon) con escaner laser (escaner Leica en primer
plano y Faro 80 en segundo).

En el campo de la documentacion del Fondo Arquitectonico, este sistema resulta en la
actualidad insustituible, segun exponen los investigadores del Laboratorio de
Patrimonio, CSIC. Santiago de Compostela:

“El laser escaner es un instrumento habitual en proyectos de ingenieria y ha

sido empleado en campos diversos, desde la construccion de barcos o

coches, disefios de infraestructuras industriales y civiles, etc., que se ha

trasladado con gran éxito al campo del Patrimonio Cultural. Pese a que el
coste de adquisicion de estos equipos es todavia elevado, su uso va siendo
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cada vez mas habitual como en el caso de la documentacion de elementos
patrimoniales (Mafiana - Borrazas et al., 2008, 16).

El Escaner Laser y su producto RAW®?: la nube de puntos, ha tenido en los Gltimos afios
un elevado protagonismo en la realizacion de la base documental de inmuebles, por su
alta calidad y precision, quedando definidos estos valores fundamentalmente por la
potencia del hardware. La emergencia de técnicas para la obtencién de documentos
geométricos (con propiedades radiométricas) similares a las producidas por Escéner
Laser, mediante la fotogrametria, encuentran una variedad de métodos de adquisicion y
procesamiento de datos, incorporados en la coleccion de “Shape from X (Kersten,
2010), posibilitando la ampliacion del marco de aplicacién de la fotogrametria en
funcion de las variaciones de contexto, necesidades y posibilidades econémicas y
técnicas. Resulta atractiva la disminucion de la dependencia del hardware (coste
econdmico), la eficiente implementacion de algoritmos para su resolucion (coste de
tiempo) manteniendo resultados 6ptimos, lo que hace necesario un estudio a fondo para
la correcta documentacién y gestion del Patrimonio Cultural en vistas a la generacion de

productos digitales con caracter educativo.

VII1.1.1 Vision de la “documentacion” como base de la Educacién mediante el

Patrimonio

La documentacién del Patrimonio ha tenido a lo largo de la historia dos objetivos
fundamentales: funcionar como base documental para la intervencion del Patrimonio
Tangible y como herramienta para la transmisién de conocimientos relativos al bien
documentado. A estas dos aplicaciones se suma entonces, la utilizacién de la
documentacién como producto educativo generador de nuevos valores y sensibilizador,
para la renovacion de esfuerzos y provocacion de nuevas actitudes en torno al

patrimonio estudiado.

El tratamiento del Patrimonio como recurso educativo, estimado como eje articulador de
la presente investigacion, asienta sus bases en las aplicaciones antes mencionadas, por

lo que se hace imprescindible su estudio.

8 Comunmente utilizado para definir un formato de iméagenes digitales, en el caso del escaner laser
contiene la totalidad de los datos capturados tal y como ha sido captada por el sensor del dispositivo.
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VI11.1.2 Documentacién como herramienta de intervencion del Patrimonio

El proceso de intervencion de un inmueble o conjunto de inmuebles de valor
patrimonial es una tarea que debe llevarse a cabo con extremo cuidado. Esto sucede no
solo cuando se trate de una obra clasificada como monumento, hay también edificios
con valores intrinsecos dignos de ser tomados en cuenta, relacionados con la memoria

historica de la region o por sus caracteristicas tipoldgicas.

Existe un consenso entre muchos autores® sobre los pasos y los conceptos que sirven de
guia y han de seguirse para el rescate de edificios de valor, bajo las premisas de respeto
hacia lo construido y uso adecuado de tecnologias y materiales. El primero de todos,
siendo ademas el que nos interesa por su relacion con el posterior uso dentro del alcance
educativo, es la elaboracion de la documentacion abarcadora de las multiples partes que

constituyen los proyectos.

Primeramente hemos de clasificar los proyectos segun el tipo de intervencion (Gonzalez
Gonzaélez, 2009, 124):

o Reconstruccion: Estd especialmente dirigida hacia la eliminacion del fondo

edificado en mal estado mediante la construccion de nuevos inmuebles.

o Restauracion: Comprende las acciones que se realizan en inmuebles con gran
valor histérico, cultural y arquitectonico, siendo poseedores de elementos que le
confieren caracter monumental y cuyo estado de conservacion es satisfactorio. Se
persigue conservar y proteger el Patrimonio, actuando de manera que no cambien

los valores originales.

o Rehabilitacion: Con este tipo de intervencion se busca adecuar el inmueble a los
requerimientos actuales, para lo cual pudieran modificarse sus caracteristicas
internas. Se ejecuta solamente en aquellos casos en que resulte viable desde los

puntos de vista constructivo, econémico, funcional y social.

o Mantenimiento: Comprende las acciones sistematicas que se realizan en los
inmuebles de manera planificada y con caracter preventivo, para contrarrestar el

efecto del uso y el deterioro que ocasionan los fendmenos naturales.

8 El profesor Orestes del Castillo nos propone un estudio sobre investigadores que hacen referencia al
tema entre los que destacan Luis Maldonado Ramos, David Rivera Gamez y Fernando Vela Cossio (De
Castillo, 2008)
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o Demolicion: Esta accion elimina los elementos constructivos total o parcialmente.
Se le reconoce como selectiva cuando en su ejecucion se tratan de aprovechar los

materiales.

A partir de la identificacion de los conceptos en las diversas formas de intervenir el
Patrimonio (construido), se aprecia que para cada una de estas acciones es necesario
contar con una documentacion determinada que funcione como base desde el proceso de

proyeccion hasta la realizacion en obra y posteriores procesos de mantenimiento.

Los investigadores Maldonado, Rivera y Vela establecen, sin llegar a regular, la forma
de organizar el proyecto de documentacion necesario para acometer las anteriores
intervenciones constructivas en obras de valor patrimonial. De sus estudios preliminares

se resume (Maldonado et. al., 2005, 60-84) la siguiente organizacion:
Plan Director

e Criterios de restauracion

e Programa de intervencion

e Fases de actuacion

e Plan de inversiones

e Propuesta de uso

e Adecuacion al entorno urbano

e Gestion y puesta en valor

e Conservacion y Mantenimiento
Proyecto de intervencion arqueoldgica

e Prospeccion y sondeos

e Excavacion extensiva

e Arqueologia arquitectonica

e Conservacion y musealizacion
Proyecto de intervencidn arquitecténica

e Reestructuracion y rehabilitacion

e Consolidacion y restauracion
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e Mantenimiento y conservacion

Mientras, la documentacion de los proyectos de actuacion queda definida bajo los

siguientes aspectos:
Estudio histérico
e Cronologia y microhistoria
e Estudio bibliografico y documental
e Estudio estilistico y morfoldgico
e Valoracion patrimonial
Estudio arqueoldgico
e Evaluacion arqueoldgica preliminar
e Programacion de actividades arqueoldgicas
Estudio patoldgico
e Instrumentalizacion y ensayos
e Reconocimiento y analisis de dafios
e Diagndstico
Memoria constructiva
e Materiales
e  Sistemas constructivos
e Comportamiento estructural
Trabajos de levantamiento, inventario y catalogacion del contenido
e Planimetria
e Documentacion grafica
e Documentacion fotogréafica
e Catélogo del Patrimonio mueble
Anélisis juridicos, técnicos y medioambientales

e Aspectos legales, normativos y urbanisticos
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e Estudios medioambientales
e Estudios geotécnicos

e Otros: termografia, técnicas de infrarrojos, endoscopia.

f'

[ENTRAR]

IGLESIA SANTISIMA TRINIDAD SEGOVIA

Figura 7.5: Visita virtual interactiva desde panoramicas 360° de la Iglesia de la Santisima Trinidad de
Segovia, Espafia®.
VI1.1.3 La documentacion para la transmision de conocimientos relativos al bien

estudiado

La documentacion del Patrimonio lograda desde un objetivo técnico-ingeniero, se ha
visto complementada, como hemos sefialado, con los objetivos educativos mostrados en
el capitulo I, que no solo acttan sobre la transmisién de valores y la contextualizacion
de las sociedades, sino que funcionan como medios méas cualificados para proteger y
conservar el Patrimonio Material. La mediacion de éste hacia la sociedad, permite que
los individuos conozcan mas su entorno y nazcan en ellos actitudes de respeto y
pertenencia a lo que les es conocido y cercano. La documentacion del Patrimonio
Cultural se ha visto extendida por el desarrollo de las nuevas tecnologias, en especial el
salto del soporte fisico al digital. Mientras que para los proyectos de intervencion, la
documentacién debe seguir unos parametros establecidos, en el caso de la transmision,

8 Asociado al proyecto toma de datos tridimensional, levantamiento planimétrico 2d y fotografias
rectificadas de la Iglesia de la Trinidad en Segovia, Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica y
Fundacion Patrimonio Historico (2012).
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ésta se puede desdoblar en disimiles formas, agrupadas por las necesidades y

caracteristicas de los publicos a los que va dirigido (capitulo VI).

VI1.1.4 Productos de documentacion obtenidos desde técnicas fotogrametricas

para su uso en el Patrimonio Material

Existe una gran cantidad de productos derivados de los datos obtenidos con técnicas
fotogramétricas, que soportan gran parte de la documentacion anteriormente
mencionada para los procesos de intervencion del Patrimonio Cultural, siendo posible

su resumen segun el proceso de trabajo y su forma final del recurso generado:

1. Mapas de lineas: Existen dos modalidades de estos mapas: los tradicionales,
ploteados sobre una mesa de dibujo con un restituidor, y los numéricos, en la
actualidad los més usados, realizados mediante una interface que permite procesar
la informacién mediante programas CAD. En éstos, los elementos que conforman
la informacidn que se extrae del modelo, se registran mediante puntos, lineas y

poligonos en diferentes capas.

2. Puntos de campo: Determinacion de las coordenadas espaciales de puntos

caracteristicos sobre el terreno.

3. Nube de puntos: Determinacién de las coordenadas espaciales de un elevado

namero de puntos que representan la superficie de objetos dentro de la escena.

4.  Modelo digital de terreno y superficie: Ofrece informacion util desde el punto de
vista cartogréafico, medioambiental, de infraestructuras, etc. Los MDT y MDS se
pueden representar como sélidos o como nube de puntos.

5. Fotomosaicos: Ensamblaje de dos o mas fotografias que presentan entre ellas un

area comun. Se dividen en:
e Controlados: Fotos rectificadas y trianguladas
e Semicontrolados: Fotos rectificadas o trianguladas
e No controlados: Fotos sin rectificar ni triangular

6.  Ortofotos: Fotografia o conjunto de fotografias, cuyos objetos se encuentran en su
verdadera posicion planimétrica. Esto se logra mediante un proceso de
rectificacion. Las ortofotos son equivalentes a los mapas de lineas en lo referente

a su precision geométrica.
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7. Ortofotos estereoscépicas: Conformada por dos ortofotos (izquierda y derecha,
esta Ultima denominada estereomate). Contiene la suma de los paralajes en x

obtenidos de las variaciones de altura de los puntos correspondientes del terreno.

8. Ortofotomapas: Es una ortofoto, sobre la cual se afiade informacion convencional

que posee un mapa.
9. Ortofotomapas Topograficos: Ortofotomapa, al cual se afiaden las curvas de nivel.

10. Simulaciones virtuales: Cuando se utilizan los datos para realizar recorridos
virtuales. Se pueden reconstruir escenas que ya no existen o afiadirle elementos de

la realidad (realidad afadida).

Entre todos los productos logrados con técnicas fotogramétricas, quizas el que mas
amplia repercusion tenga en la vertiente de la documentacion especializada es la nube
de puntos. EI modelo generado por estas “nubes “esta siendo cada vez mas util en el
estudio y conservacion del Patrimonio por la cantidad de informacién que contienen los
datos: informacion geométrica precisa sobre las coordenadas espaciales (3D) de
millones de puntos de la geometria y radiométrica con la incorporacion de sensores de
captura pasivos. Alguna de las aplicaciones inmediatas de este producto relacionadas

con el campo de la intervencion en el Patrimonio Cultural son:
e  Documentacion de texturas, materiales y detalles geométricos.
e  Estudios ingenieros sobre plantas y cortes de estructuras.
e Documentacién en zonas de excavaciones arqueoldgicas

e Estudio de bajorrelieves, sobrerrelieves, materiales y esculturas en

proyectos de curadurias museisticas

e  Desarrollo de filmes y animaciones produciendo mapas con superficies muy

cercanas a la realidad.

VI11.2 LA REPRESENTACION GRAFICA ACTUAL DEL PATRIMONIO: EL NUEVO CAMINO

DE “IDAY VUELTA”

Como se ha detallado sobre la evolucion de la captura de los escenarios patrimoniales,
la forma de trabajo y el equipamiento han abierto el campo de aplicacion de la

documentacion del Patrimonio Cultural. Su reflejo se encuentra en la propia evolucién
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de la forma de representacion, unida a la transformacion de las necesidades de la

sociedad.

La implementaciéon desde los primeros avances técnicos y su evolucién en relacion
posterior con la revolucion industrial, se complementa con la necesidad de una
representacion basada en sistemas lineales de medidas para el conocimiento primario de
las distancias de un objeto, como base fundamental para la integracion de otros sistemas
como los que utilizan coordenadas polares o rectangulares (Valle, 2006, 69).

Figura 7.6: Nuevo camino de “ida y vuelta” para la representacion del material digital sobre el Patrimonio
Cultural.
La llegada de la cultura digital, no solo introdujo cambios en la linealidad de la
actuacion en la representacion del Patrimonio. La introduccién de los sistemas
CAD/CAM significaron la ruptura del proceso “artesano”, donde el arquitecto-dibujante-
calculista partia de la visualizacion del bien y concluia con una representacion
bidimensional segln las técnicas utilizadas. Las comUnmente mencionadas ventajas
introducidas por estos sistemas como es el disefio vectorial, la organizacion de los
proyectos en capas, la medicion automatizada, etc., se incrementa con una actuacion
interactiva dada la flexibilidad de las aplicaciones y con la posibilidad de una actuacion

de multiples agentes sobre el mismo proceso de representacion.

El caso particular de la fotogrametria, es en la actualidad uno de los principales
exponentes del cambio de actuacion sefialado. Los procesos vinculados a la
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fotogrametria analdgica (se detalla en el siguiente epigrafe) y la necesidad de
representacion desde sistemas lineales de medidas, vieron una transformacion con la
Ilegada del nuevo lenguaje binario y el cambio de su base analdgica-analitica hasta la
digital. No obstante, es con la integracion de los sistemas de vision computacional e
informética grafica (Garcia Fernandez, 2012 a, 46), donde se produce un cambio
sustancial en el camino hacia nuevas formas de representacion del Patrimonio. La
necesidad de nuevos productos, que respondan a los nuevos requerimientos técnico-
gréficos, obligaba a una nueva manera de hacer. La dinamica captura de datos /
vectorizacion / rectificacion / publicacion 2D/3D, no era ya suficiente para las nuevas
exigencias geométricas y radiométricas, estudios patoldgicos y relacion con los entornos
virtuales. La obtenciéon de modelos tridimensionales complejos (hasta ahora objetivos
finales de las actuaciones), se convierte en un paso intermedio para la generacion de
nuevos productos, incorporando en el proceso, no solo eficientes métodos de
documentacion, sino también la manipulacion e interpretacion de la informacion para
una evaluacion en detalle. Se abre entonces un nuevo camino para el estudio del
Patrimonio que realiza un recorrido de “ida y vuelta” en la generacion de productos
digitales (figura 7.6), que encuentra especial aplicacion en la actualidad, con la creacién
de productos geométricos y radiométricos desde la fotogrametria digital, con nuevas
propiedades o sustanciales mejoras en su naturaleza (True-ortho photo, vectorizacion

desde reconocimiento de primitivas etc.).

VI11.3 INFORMACION BASADA EN IMAGEN: DESDE LA FOTOGRAMETRIA ANALOGICA A

LA DIGITAL

La captura de informacion basada en imagenes, comunmente conocida por IBI (por sus
siglas en inglés Image-Based-Information) se enmarca dentro de la propia esencia y
evolucion de la disciplina fotogramétrica, presentdndose como una de las principales
herramientas de documentacion del Patrimonio Cultural. Encontramos sus antecedentes
en los campos de la fotografia, la topografia y la geodesia, de la mano de Laussedat®;
aunque, como sefiala Jauregui (2006, 4), son destacables los trabajos previos de
Capeller y Alberto Durero sobre el estudio de la perspectiva con fines cartograficos y

Arango, Niepce y Daguerre con la invencion de la fotografia.

8 Aimé Laussedat (1819-1907), oficial del cuerpo de ingenieros del ejército francés, realizé los primeros
experimentos topograficos basados en el control de la perspectiva mediante la camara clara.
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La creacion de la fotogrametria de interseccion (Julia, 2002, 2) creada por Laussedat,
basada en la adquisicion de datos desde dos extremos de una base, conocidos los
pardmetros de orientacion de las cdmaras, hacen posible la obtencion de las coordenadas
3D de los puntos de interés. Al mismo tiempo Meydenbauer®’ utilizé un sistema similar
aplicado especificamente a obras arquitectonicas, resolviendo graficamente las

planimetrias y altimetrias de los elementos estudiados.
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Figura 7.7: Aplicacion del método de las intersecciones por Laussedat para la documentacion del castillo

de Vincens (Tomado de la base de datos ASCO del LFA, 2008).
El estudio sobre los progresos de estos dos investigadores y fundamentalmente sobre las
dificultades que adn encontraba el sistema, determinado por la incompatibilidad en
garantizar precisiones aceptables (necesidad de una relacion de la base-distancia entre
estacionamientos grande) y la identificacion de puntos homoélogos (requerimiento de
una base pequefia), encuentra solucion con la construccion del estereocomparador de
Pulfrich para la identificacion de puntos homdélogos desde la estereoscopia (Lerma,
2008, 152).

8 lbrecht Meydenbauer (1834-1921), considerado el padre de la fotogrametria moderna, introdujo su
estudio al campo especifico de la arquitectura y la conservacion de los bienes inmuebles. Ademas estudid
e innovo en el funcionamiento de las camaras fotograficas para su mejor imbricacién en los procesos
fotogramétricos.
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P , M (X.V,2)

Figura 7.8: Funcionamiento de la fotogrametria estereoscopica.

Los primeros esterocomparadores procesaban fotogramas terrestres tomados desde
camaras orientadas sobre ejes paralelos y perpendiculares entre si. Si bien suponia una
limitacion, la fotogrametria estereoscopica continu6 su avance, sucediéndole el
esterautografo de von Orel (permitia el trazado continuo de rasgos cartograficos), el
proyector Doble de Gasser (primer aparato restituidor funcional de fotografia aérea)
hasta la llegada de los restituidores analdgicos (de funcionamiento mecanico), como
sefiala Julia (2002, 2-4), mediante la introduccion del Método General de la
Fotogrametria, con el célculo de las Orientaciones (interna, relativa y externa), que

dieron forma a la Fotogrametria analitica y facilitaron su evolucion a la digital.

Los aparatos analogicos, con unas condiciones de trabajo restrictivas (focal y formatos
determinados, eje perspectivo paralelo, etc.), evolucionaron hacia otros con caracter mas
universal. Sus sistemas de calculo desde métodos Optico-mecanicos (estimacion de los
rayos perspectivos) se vieron suplidos con el arribo de la computacion con el célculo
matematico de la relacion entre coordenadas imagen (sistema de referencia 2D) y
coordenadas terreno (3D), mediante calculadoras electronicas con una elevada
capacidad de computo. La llegada de los restituidores analiticos, supuso un nuevo
avance en la fiabilidad y facilidad del trabajo, al eliminar los errores procedentes de las
estimaciones de interseccion de los rayos épticos o mecanicos y la posibilidad de
observaciones redundantes mediante el uso del método de minimos cuadrados en las
ecuaciones etc. (Pérez, 2008, 177-178).
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Aunque en la actualidad algunos de estos equipos se mantienen en uso por la alta
calidad de los datos generados, la continuidad de creacion de estos dispositivos se vio
cercenada por la velocidad de desarrollo de las nuevas tecnologias, que suplieron toda la
componente mecanica de calculo en un ambiente completamente digital, obteniéndose
asi los restituidores digitales. El botin de cada vez mayores resoluciones en un ambiente
digital y la facilidad de implementacion y procesado de nuevos algoritmos matematicos,
dieron paso a la nueva fotogrametria digital.

i

Figura 7.9: Restituidor analitico Leica SD3000 (Tomado de http://www.maaamet.ee/in
dex.php?lang_id=1&page_id=390).
En esta nueva fase, la instrumentacion ocupa un segundo plano, los restituidores (figura
7.9), refiriéndonos al equipamiento-hardware, desaparecen para dar paso a los

ordenadores que soportaran las aplicaciones que componen la “manera de hacer”.
La fotogrametria digital se expande ahora sobre dos trayectorias definidas:

o Aquella dirigida al especialista: La incorporacion de las imagenes digitales y las
nuevas formulaciones que incluyen la resolucién no solo de la problematica
geométrica, sino también de la problematica radiométrica y de segmentacion
(extraccién semantica de informacion), suponen, como sefiala Gomez Lahoz
(2009, 5), la inmersién en la fotogrametria digital hacia una reformulacion de

disciplinas en torno a soluciones hibridas. Su asociacion con la Teledeteccion, la
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Fotointerpretacion, los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) vy
recientemente con la Informatica Grafica y la Vision Computacional, configuran
como usuario a un conjunto de actores especializados interrelacionados, para dar

solucién a las nuevas demandas.

o Aquella dirigida al usuario no experto: La paralela evolucion de las camaras
fotograficas analdgicas (de carrete) a las digitales, la transformacion del concepto
de calibracién, la automatizacion de procesos, asi como la accesibilidad a la nueva
tecnologia han permitido un acceso casi total de cualquier usuario a dinamicas de
procesado desde fotogrametria digital. Ello, unido a la independencia y
simplificacion de la instrumentacion fisica y la facilidad de acceso a tecnologia,
permiten posicionar a la fotogrametria digital como una herramienta eficaz para el
uso del usuario no experto. Su relevancia como una herramienta de conexion entre
el pablico y las nuevas tecnologias en funcion del Patrimonio y su previsible
implicacion en la creacion de estrategias de estudio y transmision del Patrimonio
Cultural desde una posicion social, obligan a su analisis de forma particularizada
en el siguiente capitulo: Estudio Plastico y Figurativo Il: Documentacion no

experta del Patrimonio.

Para precisar la actualidad de la fotogrametria digital especializada, para su aplicacion
fundamental en el estudio del Patrimonio Arquitecténico Urbano, debemos especificar
los aportes singulares que ella ha tenido respecto a sus antecesoras. EI Método General
de la Fotogrametria, comentado anteriormente e implementado una vez capturada la
informacidn, sobre el calculo de los pardmetros internos de la camara —conversion de
coordenadas instrumentales en fotocoordenadas-, orientacion de las tomas relativamente
(entre ellas, para convertirlas hacia coordenadas modelo) y externamente (en relacion a
la referencia objeto para obtener coordenadas terreno) mediante la reconstruccion y
orientacion de los haces perspectivos, plantea la identificacion de los rayos homologos

desde la estereoscopia y la reconstruccion del punto objeto.

Con la evolucidn digital, los puntos homologos dejan de necesitar una configuracion de
vision estéreo para dar paso a la solucion desde colecciones de fotos paralelas y
convergentes, robusteciendo la estructura de tomas, incluso, como detallan Gonzéalez y
Gbmez (2006), no se hace estrictamente necesario trabajar con mas de una imagen,
siempre que se incluyan restricciones suficientes para estimar con certeza la posicion

del punto terreno a lo largo del vector definido por el haz. Este Gltimo caso ha sido
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ampliamente utilizado en rectificacion arquitecténica y solo se ha visto desplazado con
la llegada de la necesidad de proyectos con mayor grado de fidelidad (mediante la true

ortho) y el nuevo camino de “ida y vuelta” mencionado en el anterior subepigrafe.

La solucion mas comun y preferida en el ambito de la fotogrametria para el Modelo
General, es la imposicion de las condiciones de colinealidad y coplanaridad (aunque en
otros campos como en la vision artificial se prefiera el uso de la Matriz Fundamental
(Luong y Faugueras, 1996) o el célculo de epipolarizacion sin pardmetros de orientacion
(Denia, 2011).

Figura 7.10: Condiciones de colinealidad (izquierda) y coplanaridad (derecha) (Tomado de Xingsheng
1991, 10-11).

Mientras que la condicidn de colinealidad permite relacionar la informacidn capturada
con dato terreno mediante la alineacion de los puntos de imagen, punto de vista y de
imagen y punto objeto (figura 7.10 izquierda), la condicion de coplanaridad como
extension de la primera, define la homologia que existe entre la alineacion de estos
puntos para la identificacion de rasgos homdlogos, introduciendo la restriccion de
pertenencia a un mismo plano de los puntos de vista, puntos homologos y punto
correspondiente al objeto (figura 7.10 derecha). Como sefiala Gémez Lahoz (2009, 4),
estas condiciones pertenecen al modelo funcional idealizado; en el mundo real es
imposible encontrar restricciones geométricas perfectas o lograr precisiones infinitas.
Por ello se plantea el modelo estocastico, el que asume los errores cada vez que se
realiza una operacion métrica y lo intenta eliminar bajo diferentes métodos, uno de los
mas comunes es el de minimos cuadrados, estableciendo que:

“...la composicion cuadratica y ponderada de los errores asociados a la
solucion del modelo funcional que aceptaremos como ‘mejor’, debe ser
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minima. VWV = minimo. Con V, los errores que deben minimizarse y W
los pesos de las correspondientes medidas. Estos pesos se calculan como
inversamente proporcionales a las varianzas (cuadrados de las desviaciones
estandares)”. (Gomez Lahoz, 2009, 15).

De esta manera es posible compatibilizar, el grado de certeza asociado al célculo desde

el modelo funcional con el nivel de incertidumbre definido por el modelo estocastico.

VI1.4. INFORMACION BASADA EN RANGO: ESCANER LASER TERRESTRE

La evolucién de los sistemas de documentacién no ha quedado limitada a la captura y
procesado de iméagenes. La aparicion del Escaner Laser o Escaner 3D en la
documentacién del Patrimonio desempefia hoy un papel protagénico en esta tarea. La
posibilidad de obtener una nube de puntos con precisiones milimétricas de pequefias y
grandes superficies lo ha convertido en una herramienta de grandes potencialidades en
la documentacion del Patrimonio Cultural, en especial del fondo Arquitectonico-

Urbano.

Energia de bombeo
Espejo R=100% Espejo R

Cavidad laser

Figura 7.11: Funcionamiento interno del escaner laser (Tomado de la base de la base de datos de ASCO
de LFA, 2008).

El funcionamiento del laser (Light Amplification by the Stimulated mission of

Radiation) se basa en la emision estimulada de una sefial luminosa y la

retroalimentacion Optica. Segun la definicion del Laboratorio de Fotogrametria

Arquitectonica de la Universidad de Valladolid (LFA, 2009, 4): “Un laser consiste en

un medio amplificador, en el cual se produce la emisién estimulada y, un conjunto de

espejos que hacen pasar el haz de luz repetidamente por el medio”.

El medio amplificador, como detalla Garcia Fernandez (2009, 44), encargado de afiadir
energia al rayo de luz que lo atraviesa, realiza un proceso denominado bombeo, en el

que se le afiade intensidad mediante otras fuentes de luces (bombeo Gptico) o descargas
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eléctricas (bombeos gaseosos). Ademas del bombeo, los laseres utilizan lo que se
denomina “cavidad resonante”. Dicha cavidad esta formada por dos espejos, uno de
muy alta reflectividad cercana al 100% (para la longitud de onda del l&ser), y otro s6lo

parcialmente reflectante por el que sale la luz al exterior.

. Inf j
Rayos Gamma Rayos X Ultravioleta Infrarrojo n 12;;:3“‘0 microondas o:{cllﬂfode
| Luz |
1pm 1 nm lum 1mm 10 cm

Figura 7.12: Espectro de radiacion electromagnética. Los escaneres laseres emiten radiacion
fundamentalmente en el rango denominado “luz®®”, por ello podemos leer en diversas fuentes
bibliografica el término “luz laser” [Tomado de LFA (2009 a, 10)].

Su sistema de funcionamiento aprovecha la interaccion luz-materia, para producir un
tipo de luz especial, casi monocromatica, extremadamente direccional y de alta

intensidad.

La dimension (diametro) del haz, también conocida como “spot”, puede variar en
dependencia del disefio del instrumento segin su uso, como también varia la potencia
del haz (desde las decenas hasta los millares de varios). Las longitudes de ondas

utilizadas se encuentran generalmente en la gama desde el ultravioleta hasta el infrarrojo

lejano, aunque existen disefios que trabajan en las microondas y los rayos X.

Figura 7.13: [izquierda] Léser en la cirugia ocular,® [derecha] laser en la industria metaltrgica®™.

8 Normalmente, se denomina “luz” a aquella radiacion electromagnética capaz de producir una respuesta
visual en el ojo humano. Eso nos limitaria a la porcion comprendida, aproximadamente, entre los 400 y
los 700 nanémetros. Sin embargo, como el ojo también es capaz de detectar parcialmente el infrarrojo y
ultravioleta, y puesto que muchos animales son sensibles a dichas radiaciones, es frecuente usar el
término luz, para referirnos a la radiacion ultravioleta (1 nm a 400 nm) y a parte de la radiacion infrarroja
(700 nm a 2 pm).
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Esta flexibilidad de funcionamiento lo convierte en una herramienta fundamental sobre
un amplio abanico de aplicaciones, que van desde intervenciones de minimo acceso en
la medicina hasta el desbroce y corte de materiales de elevada dureza en las industrias

metaldrgicas, de construccion, etc.

La articulacion del Escaner Laser en los procesos de documentacion del Patrimonio
Cultural y los trabajos técnicos sobre bienes muebles e inmuebles desde escalas urbanas
a fracciones de milimetros, ha introducido un debate sobre en qué campo se debe
agrupar este nuevo sistema de trabajo, sin llegar a un consenso. Grupos investigadores
como Monnet (2012) y Tsakiri (2006) aplican el término de Lasermetria. Si bien resulta
un término apropiado y en consonancia con su funcionamiento, el objetivo comdn que
mantienen estos dispositivos con la Fotogrametria, asi como la interrelacion que tienen
muchos de los conceptos y fundamentos matematicos en una y otra forma de trabajo,
hacen que gran parte de la comunidad cientifica adopte el uso de dispositivos laser
dentro del campo de actuacion fotogramétrico, estableciendo la diferencia en:
informacion basada en imagenes para aquellos que realicen el proceso desde
fotogramas (conjunto de pixeles 2D) e informacion basada en rango para aquellos que

lo hagan desde los datos escaner (conjunto de puntos 3D).

Para categorizar y agrupar los escéneres laser, éstos se pueden estructurar bajo
diferentes clasificaciones:

1. Segun su modo de emision:
e Continuos (luz emitida mas o menos continua en el tiempo).
e Pulsados (Pulsos de alta potencia y de corta duracion).
2. Segun el tipo de medio amplificador:
e Laéser de estado gaseoso: Radiacion principal a 632.8 nm.
e  Laéser de estado solido: Radiacion principal a 1064 nm.
e Laser de estado semiconductor: Radiacién principal a 423nm.
3. Segun su seguridad:

e Laser inocuo incluso bajo exposicién continuada.

8 Tomado de http://www.momrising.org/2012/07/
% Tomado de http://www.jenoptik.com/en-laser-machines-and-laser-technology
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e Léser de luz visible que puede causar dafio si se mira directamente por

periodos de tiempo prolongados.

e Laser de luz visible que no debe mirarse. Puede causar dafio si se miran

directamente durante un tiempo mayor a las decenas de segundos.

e Laser no perjudicial si se mira momentaneamente. Peligroso a través de

sistemas de lentes focalizadores.
e Laser dafiino para ojos y piel en exposiciones directas.

e Laser dafiino para los ojos, incluso bajo dispersion puede provocar

guemazon en la piel.
4. Segun su funcionamiento®
e Laser de tiempo de vuelo: De largo alcance
e Laéser de diferencia de fase: De medio alcance

e Laser de triangulacién: De corto alcance

Figura 7.14: Nube de puntos del Palacio Nacional, Ciudad de México (Tomado del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, 2007, disponible en http://www.geoportal.inah.gob.mx/wp-
content/uploads/palacio_nacional.jpg).

%L En el Anexo 4 se amplia el funcionamiento para cada una de las clases.
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VI11.4.1 IBR en el campo de la documentacion del Patrimonio

El desarrollo de los Escaneres Laseres en cuanto a sus dimensiones y coste econémico,
ha permitido que con mayor frecuencia se utilicen estos dispositivos en el estudio del
Patrimonio Cultural. Su rentabilidad, a dia de hoy esta garantizada, fundamentalmente
en aquellos trabajos que por la necesidad de elevadas precisiones, asi como por las
caracteristicas del escenario u objeto (grandes dimensiones, geometrias complejas, etc.),
imposibiliten un adecuado uso de los métodos basados en imagenes.

Segun las diferentes clasificaciones del subepigrafe anterior para el agrupamiento de los
principales parametros de los laseres 3D, aquella determinada por su funcionamiento es
la més utilizada en el estudio del Patrimonio Cultural. En el Anexo 9 se muestra una
tabla comparativa entre los principales escaneres comerciales del 2010. Entre las

principales caracteristicas que se muestran destacan:
1. Dimensiones del equipamiento
2. Rango de distancia.
3. Pulsos por segundo.
4. Longitudes de ondas.
5. Errores de precision.
6. Exactitud en distancia y posicion.

El estudio particularizado del escaner segin su funcionamiento, nos permite conocer sus
fortalezas y debilidades, pero sobre todo, la previsible evolucién que tendra y la
permisividad de aplicacion en el nuevo reto que se nos plantea: generacién de recursos

patrimoniales con alcance educativo.

VI11.4.2 Escaner de Tiempo de Vuelo (ToF - Time of Flight)

El funcionamiento del escaner de tiempo de vuelo se basa en la emision de un pulso de
luz; dicho haz es reflejado de forma difusa por el objeto encontrado en su camino y una
parte muy pequefia de él regresa hacia el escaner, siendo detectado por un sensor.
Sabiendo a la velocidad a la que viaja el haz de luz, y el tiempo ‘t’ transcurrido entre la
emisién de un pulso y la recepcion de luz, proveniente de la reflexion en el material, se

puede evaluar la distancia ‘d’ al punto del objeto. Dada la rapidez con que viaja la luz,
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es posible enviar hasta 50.000 pulsos por segundo, generando pulsos muy estrechos y

con picos de potencia muy altos (figura 7.15).

A Pulso emitido Pulso recibido |
| I | |
CU | \>‘ |
6 /§ 1 |
c i A ; |
= [ 1 |
- / \ [\ Pulso secundario
/ : I\\ / : \ '/:\\
/ | ‘\\ //’ ] \ / 1 \\
/ I \ J/\v\\ // ‘\J/‘ ; \_/ : \\‘\
T~
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Figura 7.15: Representacion grafica del funcionamiento del Escaner de Tiempo de Vuelo. Imagen tomada
de Fernandez Martin (2011, 378).

Por otra parte, puesto que el haz no esta perfectamente colimado (todos sus rayos no son

paralelos), existe una pequefia divergencia que, en grandes distancias provoca que al

impactar en el objeto, el rayo de luz se convierta en un circulo de didametro incluso

superior al metro. De las caracteristicas de reflectividad del material, depende la

cantidad de luz en el haz reflejado, incidiendo un porcentaje infimo de la luz emitida, en

el detector.

Este tipo de escaner es muy utilizado en la documentacion del Patrimonio Cultural, por
las largas distancias de captura que permite, manteniéndose dentro de los parametros de
garantia geométrica del dato. En el Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica de la
Universidad de Valladolid, grupo donde se inscribe la presente investigacion, se utilizan
desde hace méas de 10 afios escaneres de este tipo en los estudios relacionados con el
Patrimonio. El primer escaner adquirido de este tipo: Optech llris 3D, permite realizar
barridos de 40 grados en Horizontal y 40 grados en Vertical de campo de vision,
barridos de puntos topograficos (definidos por sus coordenadas tridimensionales), y
aporta un valor numérico, relacionado con la intensidad de reflexion del material

escaneado.
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Figura 7.16: Resultados vistos en seccion del producto de nube de puntos (Tomado de la base de datos
ASCO del LFA, 2007).
El aumento de necesidades y la evolucidon de estos dispositivos, ha obligado a la
posterior adquisicion del modelo Leica C10 (Figura 7.17), que presenta una mayor
versatilidad respecto al anterior, con una amplitud de giro de 360 grados en Horizontal y
270 grados en Vertical, es capaz de trabajar en un rango de reflectividad del 5%-9%,
con un rango de 0.1-300m. Su precision estimada tiene una incertidumbre de 4 mm en

1-50 m en distancia y +6 mm en 1-50 m en posicion.

VI11.4.3 Escaner de Diferencia de Fase (CW — Continuous Wave ranging)

Este tipo de escaner utiliza la diferencia de fase (estado de vibracién o posicion en la
onda) de una sefial periddica, continua y de moderada potencia, entre la luz emitida y la
recibida, para estimar el tiempo de vuelo y, por lo tanto, la distancia al objeto
(Fernandez Martin et. al., 2011, 378).
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Figura 7.17: Documentacion de la iglesia de Villasandino, Valladolid, mediante el escaner Laser Leica
C1o0.

La precision de la medida estard influida por la periodicidad (introduciendo
ambigledad) y la longitud de onda, por lo que se trabaja sobre varias frecuencias de
modulacién (multi-frequency-ranging o MF), utilizando la mayor frecuencia para

calcular la distancia al punto y la menor para resolver la ambigledad de dicha medida.

3

x(1) J

| 1 |
! . A(x,t) = Aycos(wt —kx + @)
p

Figura 7.18: Formulacién para el funcionamiento del escaner de diferencia de fase. (Fernandez Martin,
2001, 378).

sl

La ventaja de estos dispositivos respecto a los de tiempo de vuelo, radica en el
considerable aumento de tiempo en la captura de datos (mas de un millén de puntos por
segundo, lo que significa un aumento de la velocidad del orden de las 20 veces) y la
apertura a nuevos aprovechamientos de la respuesta del laser. Al contrario del ToF,

donde el funcionamiento se basa en la medicion de tiempo del haz, éste realiza un
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procesado de la diferencia de fase, lo que obliga a un estudio minucioso de la evolucion
del haz y su transformacidn fisica una vez reflejado por la superficie. Existe hoy en dia
diversas investigaciones abiertas, que intentan obtener el maximo aprovechamiento de

la informacion aportada por el anélisis de la funcién de la sefial®®,

ST

Figura 7.19: Datos del pantedn de San Isidoro, proveniente del Escaner Faro Photon (tomado de San José
et. al., 2011, 379).
Los escéneres laseres Faro Photo 80 y Faro Focus 3D, son a menudo utilizados por el
Laboratorio de Fotogrametria en los trabajos de campo, este Gltimo en el stock de los
instrumentos del propio Laboratorio. Con un alcance maximo de escaneo en torno a
120m, permite capturar un millén de puntos por segundo con una amplitud de giro de
360 grados en la horizontal y 320 en Vertical. Con un diametro de haz laser de salida de
3.3mm y trabajando en el infrarrojo cercano (785nm), este equipo alcanza una precision

de £2 mm de incertidumbre en 25 m de distancia.

VI11.4.4 Escaner de triangulacion (OT — Optical Triangulation)

La idea béasica detras de la triangulacion, es la utilizacién de dos rayos laser de

posiciones conocida, que inciden sobre el mismo punto. Midiendo el angulo de la

% No solo desde el punto de vista de la velocidad y cantidad de informacién capturada; sino también la
calidad del dato e informacion oculta a los ojos de los escaneres de triangulacion y tiempo de vuelo
Warmink (2007), Kimpton, Horne y Heslob (2010) y Nuttens et. al. (2012) entre otros.
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interseccion, puede determinarse la distancia al punto. Con mucha frecuencia, la

reflexion del haz l&ser inicial detectado por un CCD, hace el papel de segundo laser.

En este tipo de escéaneres, el nimero de puntos por toma es fijo, y dependiente de las
dimensiones del CCD. La dimensién de la base, o distancia entre el punto emisor del
haz laser, el CCD y el angulo de emision del dicho haz, se miden con gran precision,
durante la calibracion del aparato. La precision en la medida de la distancia depende
entonces de la medida del angulo, a partir de la posicion en el CCD de la imagen del
spot del laser, y, por lo tanto, decrece con el cuadrado de la distancia. Puesto que el
sensor que detecta el haz reflejado es un CCD, este tipo de escaneres es capaz, ademas,
de asignar de forma precisa informacién de color del punto en forma, por ejemplo, de
sus coordenadas (RGB). A diferencia de los ToF, en este tipo de escaner, el tiempo de

escaneo es fijo y del orden del segundo.

Ldsen

Base

CCcD

Figura 7.20: Esquema del funcionamiento del escaner de triangulacion (tomado de Garcia Fernandez,
2010, 46).
El primer escaner de este tipo al que accedié nuestro grupo de investigacion
(Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica) fue el Minolta Vivid910, capaz de
digitalizar volimenes variables entre 352 cm? y 432 dm3 de forma auténoma, sin
necesidad de intervencion de ordenadores o calibracion y manteniendo focales dptimas
entre 0.6 y 2.5m de distancia. En fechas recientes se adquiere el Scanworks Perceptron
V5 con Brazo Romer Infinity, que desde la triangulacion permite capturar los perfiles
por la interseccion de un plano laser y la topografia del objeto. Este escaner industrial de

rango dindmico, propone desde su funcionamiento, la calibracion respecto a las
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propiedades superficiales del objeto a documentar, estimando individualmente las
caracteristicas del haz emitido para una correcta interpretacion de la respuesta. Por otra
parte, la velocidad de captura (hasta 458.000 puntos por segundo), mayor que los
sistemas convencionales o los palpadores de puntos, el campo de vision: 140mm, su
profundidad: 100mm; la resolucion minima de punto a punto: 12um, asi como la
facilidad de movilidad del brazo Romer (6 grados de libertad), lo proponen ideal para la

generacion de la imagen de referencia.

Como se ha mencionado, el producto bruto de todos los escaneres laseres es la nube de
puntos; ésta modela la superficie del objeto documentada por la incidencia del haz laser
y la determinacion de las coordenadas espaciales de cada punto segun los diferentes
funcionamientos. La nube de puntos, ademas de la informacion espacial suele incluir

informacion radiométrica.

El trabajo de postproceso con las nubes de puntos de los escaneres laseres permite
unificar y orientar las tomas sobre una misma escena que, debido a sus caracteristicas,
no puede ser documentada de una sola vez, eliminar los elementos escaneados que no se
desean documentar y realizar operaciones mas 0 menos bésicas, que se detallaran en la

siguiente seccion.

-

Figura 7.21: Digitalizacion de los Pasos de Semana Santa de Valladolid mediante el escaner de
triangulacion Scanworks Perceptron V5 con Brazo Romer Infinity.

La utilizacion de uno u otro tipo de escaner dependera de las condiciones de la escena a
documentar y las necesidades en cuanto a la exactitud de la nube. En la documentacion
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de Patrimonio Arquitectonico-Urbano, generalmente objetos de grandes dimensiones,
los mas usados suelen ser los de medio y largo alcance. La siguiente tabla, permite
analizar la comparacion entre alguno de los principales parametros a tener en cuenta

para la correcta seleccion de estos instrumentos en la documentacion del Patrimonio

Cultural:
Tiempo de Vuelo Diferencia de Fase Triangulacion
Distancias de trabajo +1km - 1m 250m - 0.5m 2m-0m
(rango)
Precision Submilimétrica Milimétrica Milésimas de milimetro
Cantidad de puntos Hasta 100 mil ppp Més de 1 millon ppp Entre 4mil (palpadores)
por segundo (ppp) hasta 50mil ppp
Densidad puntos™ Punto/ unidad de Punto/unidad de Punto/fraccion de
milimetro milimetro milimetro

Tabla 7.22: Comparativa de las principales caracteristicas de los escaneres laser categorizados segun el
modo de funcionamiento.

Ademas del resumen comparativo, deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones, que generalmente no solo dependen de uno u otro tipo de

funcionamiento, sino también de la respuesta de un determinado equipo hacia un

contexto o caracteristicas singulares en la escena:

e Tiempo de toma de datos: Mientras que los escaneres de triangulacion y diferencia
de fase necesitan poco tiempo para realizar el escaneo, el de largo alcance necesita
en ocasiones periodos prolongados (mayores a la hora), para realizar el
procedimiento. En este tiempo la escena debe estar libre de objetos mdviles
(personas, arboles con movimiento del viento, etc.) y mantener una buena
estabilidad. Para el contexto urbano, es dificil mantener estas condiciones por un
tiempo tan extenso.

e Caracteristicas radiométricas de la escena: Las caracteristicas de textura, material,
color y reflectividad afectan en ocasiones a la exactitud de las medidas. Un estudio
del Departamento de Ingenieria del Terreno y el Laboratorio de Modelizacion
Virtual de la Ciudad, ambos de la Universidad Politécnica de Catalufia, publicado
por Buill (2009), sobre el comportamiento de los escaneres de tiempo de vuelo y
diferencia de fase sobre estas variables en la documentacion del fondo
Arquitectonico, sefialan que los principales inconvenientes surgen para los

materiales de colores oscuros usando laseres con longitud de onda visible, pues

% Dependera de la distancia al objeto y el didmetro del haz para cada dispositivo.
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ocurren en ocasiones pérdida de sefial y retardo, dando lugar a un aumento ficticio
en la distancia determinada. Esto no ocurre con los escaneres que trabajan en la
banda del espectro no visible. En relacion a la reflectividad, aunque las afectaciones
no son considerables, si es deseable que los objetos a documentar tengan un rango
mediano de reflectividad. Al ser ésta muy elevada, algunos detectores se saturan,
mientras que si es demasiado pequefia, la sefial retorna débil, no pudiendo
interpretarse como valida en ocasiones.

e Condiciones ambientales-meteoroldgicas: Aunque el escaner es un sensor activo,
pueden ocurrir interferencias por un sol muy brillante y temperaturas por debajo de
-10° y por encima de 50°. Estos parametros los definira el fabricante de cada
equipo. También ocurren afectaciones al haz laser con particulas en suspension,
dispersando la sefial hacia y desde la escena. Aunque esto puede introducir errores
considerables, su eliminacion es fécil pues todas se identifican con una distribucién

espacial cadtica y discontinua.

VI11.5 ESCANER LASER AEREO — LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING)

La documentacion geométrica y radiométrica desde posiciones aéreas ha sido uno de los
principales retos en las areas de la Cartografia, Geomatica y el estudio del Patrimonio
Cultural. La fotografia aérea descubre actuaciones pioneras como la de Julius
Neubronner en los inicios del siglo XX, encontrando soluciones desde el uso de
pequefias camaras de fabricacion propia y palomas como vehiculos aéreos (figura 7.23);
también la captura de informacion basada en rango, mediante sensores laseres
aerotransportados en vehiculos, ha incluido este objetivo en su alcance. La tecnologia ha
quedado definida como LiDAR (Light Detection and Ranging) aéreo, que segun sefialan
Magdaleno y Martinez (2006) el elevado coste y las limitadas posibilidades en su época
inicial, frenaron la generalizacion de su uso. La llegada de Sistemas de Posicionamiento
Global, las unidades de medida inercial, el aumento de precision y alcance de los
satélites, asi como el abaratamiento de los costes para su puesta en marcha, han
permitido una rapida evolucion de estos componentes en los ultimos afios,
paralelamente a su aumento de precision. Su funcionamiento, similar al escaner
terrestre, difiere en la necesidad de conocimiento constante de la posicion de la
plataforma aérea para la orientacion de los datos, tanto como por los volimenes de

informacién generados.
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Figura 7.23: Las palomas de Julius Neubronner, como vehiculos aéreos para la documentacion aérea
desde fotografias (imagenes tomadas de Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Pigeon_photography).

Justamente la capacidad de abarcar grandes espacios terreno con una disminucién
considerable de coste de tiempo, hace pensar en el sistema LIiDAR como una
herramienta fundamental para la extraccién de modelos digitales de elevacion y terreno
(MDE y MDT).

VI1.5.1 Los sistemas de pulso multiples y el LIDAR Full-Waveform

Dentro de los dispositivos de captura de informacion 3D basada en rango, y con mayor
fuerza implementado en los sistemas LIiDAR aéreos, se encuentran los sistema de
escaneado laser de pulso multiple o multi-eco como lo define Chauve (2008, 20). Se
disefian para grabar precisamente méas de un eco, coleccionando tipicamente el primero
y ultimo pulso; algunos pueden diferenciar hasta seis retornos individuales de un solo
pulso. Los dos primeros ecos contienen aproximadamente el 90% del total reflejado,
mientras que la deteccidn en tiempo real de méas de cinco pulsos requiere la deteccion de

sefiales de baja intensidad dentro del ruido.

Las nuevas posibilidades que se abren con el analisis de mas de un eco, se implementan
con el estudio en detalle de las variaciones de sus formas de onda. Este analisis permite
preparar métodos de procesamiento avanzado que aumenten la fiabilidad, exactitud y
precision de la deteccion del pulso. La nueva tecnologia del sistema LIDAR Full-
Waveform da mas control al usuario final en el proceso de interpretacion de la medida
fisica proporcionando informacién adicional sobre la estructura y las propiedades fisicas

de la superficie iluminada (reflexion y geometria).
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El principio fisico del sistema LIDAR Full-Waveform consiste en la emision de laser
pulso corto, desde una plataforma aerotransportada con una proporcion de la repeticion
temporal alta (sobre los 200kHz). Ellos proporcionan una densidad del punto alta y una
descripcion de altimetria exacta dentro del cono de la difraccion. La onda
electromagnética emitida actda con la superficie de los objetos dependiendo de su

longitud de onda.

Las investigaciones sobre el sistema Full-Waveform se encuentran en pleno proceso de
desarrollo, aunque el futuro parece muy prometedor, al menos en lo que se refiere al
extracto de los datos de forma automaética. Ya se ha comenzado a trabajar sobre dos

puntos de vital importancia para el desarrollo de este sistema:

e Lainfluencia de la geometria y radiometria de la superficie sobre la estructura de

la forma de onda.

e Lainfluencia de la longitud de onda de los laseres hacia la propia medida.

Figura 7.24: Esquema del funcionamiento del sistema de documentacién basado en LIDAR aéreo
(Tomado de http://geodatapoint.com/articles/view, 2012).

El uso extenso de datos LIDAR Full-Waveform lleva a pensar en un nuevo formato de
datos y un nuevo sistema de gestion de datos. EI formato ha de estar basado en una
estructura multicapa en la geometria del sensor. Entre las capas importantes, debe

destacar una capa de datos RAW que contenga todas las formas de onda, una capa del
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georreferenciado con la trayectoria y la informacion que el sensor interpolé a cada
medida, y por Gltimo una capa del modelado que incorpore los pardmetros de la
descripcidn analitica de la forma de onda. (Wagner, 2005, 4).

Las aplicaciones de los sistemas multiecos han encontrado su principal segmento de
aplicacion en los estudios agroforestales (relacionados con la vegetacion) (Riafio, 2004),
levantamientos subacuéticos (Schmidt, 2011) y cada vez con mayor fuerza en la
documentacién del Patrimonio Urbano. La morfologia propia de las urbes, las
composiciones en altura de los edificios y casas, y sus elementos singulares (aleros,
botaguas, etc.), hacen propio el analisis de los distintos ecos del sistema para la
definicién de las distintas capas (alturas) de composicién de los sitios, su clasificacion y
analisis arquitectonico-urbano Kirchhof (2007), Maller (2008) y Molnar (2011).

Figura 7.25: Retorno multiple del sistema LIDAR (Tomado de Liadsky 2007, 24).

VI1Il. 6 PROCESAMIENTO Y GESTION DE NUBES DE PUNTOS, TRES CASOS TIPOS:

PoLywoRK, UVACAD Y MESHLAB

El creciente volumen de datos a gestionar, sefialados en los anteriores epigrafes, y las
reconocidas necesidades de aplicacion de estos productos, que solicitan elevados niveles
de precision, realismo, detalle etc., han sido moduladores directos de las TIC en esta
area. Como sefiala Fernandez Martin (2008, 20), mientras que en la década de los 90°,
era la inclusion de la fotografia digital y las herramientas CAD las que marcaban la

renovacion tecnoldgica métrica, ya en el siglo XXI el acento se ha colocado en métodos
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mas flexibles vinculados a la estructuracion y gestion de datos desde la Informatica

Gréfica y la Vision Computacional (Garcia Fernandez et. al., 2012 a).

Si bien los modelos generados sintéticamente son mas ligeros por definicion, por la
regularidad de geometrias y caracteristicas radiométricas (basadas en primitivas
geométricas) y requieren un menor coste computacional para su manipulacion, los
modelos capturados mediante las técnicas mencionadas en el presente capitulo (modelos
basados en nubes de puntos 0 mallas densas), relacionados con la documentacion fiel
del Patrimonio Cultural, presentan propiedades geométricas y radiométricas caoticas
(referidas a la dificultad de encontrar patrones regulares), incrementando el coste
computacional y obligando a la implementacion de procesos que hagan mas accesible la
gestion y transformacion de sus datos.

Stossel y Mooney (2011) sefialan cémo en la actualidad los principales problemas
reconocidos en la documentacion especializada del Patrimonio, redundan en la poca
facilidad de procesamiento y gestion; su poco extendido uso en la industria y las
propiedades intrinsecas de sus datos (grandes dimensiones y de estructuras de datos
heterogéneas), han dado como resultado aplicaciones de entornos poco intuitivos y sin
una proyeccion comun (diferente interfaz de datos y visualizacion), de manera que aleja

cada vez mas a los usuarios de un uso abierto.

VI11.6.1 Innovmetric PolyWorks

Polyworks, de la casa Innovmetric, es una plataforma software del campo de la
metrologia, de codigo cerrado y uso de escritorio. El potente desarrollo que ha tenido en
los ultimos afios lo propone como una estructura “Universal” para la manipulacion de
geometrias (y sus texturas), teniendo importantes resultados en la digitalizacién de
nubes de puntos, analisis dimensional, comparaciones con CAD e implementacion de

herramientas de ingenieria inversa.

Si bien no ha logrado una estandarizacién rigurosa, asumible por otros programas
similares a causa de una interfaz poco amigable (aunque se nota un leve
direccionamiento hacia posiciones méas simples en los cambios de versiones v10-v11-
v12), si ha conseguido proponer un flujo de trabajo organico, sobre el que se basan una
gran parte de las aplicaciones metroldgicas actuales. Su estructura parte del control de la
adquisicion y el preprocesamiento de los datos, para continuar con procesados de

caracter mas avanzado, que segun sefiala Innovmetric (2011), soluciona las uniones y
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registros de tomas, plantea diferentes herramientas para la solucion de edicion
geométrica y texturas del modelo 3D, la inspeccion y comparacion de informacién entre
si y con modelos CAD, aplicaciones de ingenieria inversa como la creacion de modelos
poligonales o superficies NURBS, asi como la exportacién en diversos formatos
asumibles por plataformas CAD/SIG/WEB. La figura 7.26 muestra el esquema
simplificado de la forma de trabajo de Polyworks.

Process Overview
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Figura 7.26: Flujo de trabajo de la herramienta Polywork (tomada de Innovmetric 2004, 2).

Aun cuando fue disefiada en sus inicios como una herramienta para el uso en los
campos de la ingenieria (metaltrgica, automovilistica), su utilizacion en el estudio del
Patrimonio Cultural ha cobrado importancia a medida que se ha experimentado el auge
de la necesidad de procesamiento de informacién digital 3D de grandes dimensiones y
complejidades, asi dan cuenta de ello estudios como: Remondino (2003), Fernandez
Martin (2006), Bohm y Paterakim (2006), Manferdini (2010) y Garcia Fernandez
(2012).

La articulacion de su funcionamiento se basa en cuatro modulos basicos agrupados en

una interfaz grafica comuan -Workspace- (aunque también comprende otros dos
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médulos,* basados en ingenierfa inversa para actuaciones con mayor relacién con los

campos de la ingenieria antes mencionados):

o Maodulo IMAlign: Es el primer médulo utilizado, una vez se tienen los datos de
captura del objeto o escenario, por lo que se considera, pertenece al proceso de
Adquisicion de datos; su objetivo fundamental es el alineamiento de la
informacidn de entrada, nubes de puntos o mallas poligonales provenientes de las
técnicas tratadas en el presente capitulo, la imposicién de sistemas de coordenadas
de referencia y el analisis de la calidad de los procesos de alineado.

o Modulo IMMerge: Trabaja de manera seriada con el anterior modulo, con el
objetivo de crear un modelo poligonal de alta precision. El trabajo con escaneres
laseres (y también con diversas aplicaciones de captura basada en imagenes) nos
devuelve productos donde la informacion esta definida por una nube de puntos 3D
(puede tener informacién de color). Las nubes de puntos discretos forman
superficies traslicidas y no continuas, por lo que en muchas ocasiones interesa
tener una superficie mallada ajustada a los puntos espaciales determinados. Con el
maodulo IMMerge se logran adaptar mallas poligonales a las curvaturas del objeto,
controlando la dimensién de los triangulos, su suavizado y su simplificacion

respecto a la informacion objeto.

o Maodulo IMEdit: Una vez alineados y orientados los datos (de la malla poligonal o
de las nubes de puntos), se procede con el médulo basado en la ingenieria inversa
IMEdit. Se utiliza para realizar operaciones de edicion sobre los modelos 3D,
fundamentalmente para su “mejoramiento” mediante la eliminacion de
imperfecciones. Algunos de los procedimientos méas usuales son el ajuste de
agujeros, la limpieza de los datos, complementacion con estructuras geometricas,
optimizacion de triangulos y reducciones locales. Ademas IMEdit permite crear
redes de curvas que se utilizan para adaptar superficies NURBS a la superficie de
los modelos poligonales, junto a funciones de auto-nurbing (modelado automatico

de curvas y superficies).

o Madulo IMInspect/IMView: IMInspect es un médulo de inspeccion para analizar y
evaluar geométricamente varios modelos entre si o frente a geometrias NURBS de

referencias. De manera general incluye los pasos de [1] alineado de informacion

% Los médulos son: IMCompress, IMTexture.
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de partida e informacidn de referencia; [2] medicion de indole local y global y [3]
exportacion de los resultados en diferentes estructuras de reportes. Una vez
concluido el analisis, es posible evaluarlo mediante los visualizadores de

inspeccion IMView, permitiendo la creacion de nuevos tipos de reporte segun las

necesidades.
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Figura 7.27: Comparacién entre datos provenientes de escaner Leica y Faro en el pantedn de los Reyes de
San Isidoro, Leon, Espafia (tomado de San José et. al. 2011, 379).

VI11.6.2 MeshLab

El sistema de procesamiento de mallas tridimensionales MeshLab, se muestra como una
de las mas potentes herramientas en el campo de la manipulacién de documentacion
digital 3D aplicada al Patrimonio Cultural. Su caracter gratuito, de cédigo abierto y
multiplataforma (Windows, Mac, Linux), unido a los eficientes algoritmos de manejo y
visualizacion de datos, han convertido a la herramienta en un potente instrumento de
amplio uso en la comunidad digital, con mas de 500.000 descargas desde 2005
(Ranzuglia, 2012, 28).

Desarrollado por Visual Computing Lab — ISTI — CNR, su perfil de cdodigo abierto ha
hecho que tenga una renovacion constante mediante las aportaciones de diversos

investigadores y programadores de todo el mundo, la incorporacion de premios
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“jovenes investigadores” asociados con la herramienta, y la publicacion de articulos en

revistas y foros internacionales.

Aunque su aplicacion se extiende por los campos de la ingenieria, fisica, medicina,
industria militar, industria automovilistica, etc., es en el campo del Patrimonio Cultural
donde encuentra una de sus mayores aplicaciones y desde donde fue concebido para su
utilizacion. Entre sus principales aplicaciones en el tratamiento de informacion digital
del Patrimonio podemos destacar la posibilidad de visualizar mallas densas, de analizar
modelos 3D vy visualizarlos con una amplia gama de técnicas de sombreado, y en las
versiones mas recientes, la generacion de modelos desde conjuntos de fotos (a través del

servidor web Arc3D).

€ MeshLab v1.3.2 - [Project_1]
@ File Edit Fiters Render View ‘Windows Tools Help

NP CYBE & O 803 0!

Mesh: Mesh_of_tiza_Negra_PLYply
Vertices: 233884
Faces: 464630

Figura 7.28: Modelo de escultura de Jorge Oteiza visualizado desde MeshLab mediante el filtro electron
microscope.gdp.

Como destaca Cignoni (2008, 2) previsiblemente, la herramienta en unos afios crecera

hasta el punto de tener pocos competidores en su entorno. El incremento de la facilidad
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de uso y su profundidad, permite que usuarios, tanto especialistas como no expertos,
puedan manipular los datos desde este sistema. El procesamiento de malla “Gnica” y su
eficiencia integrando las ventajas de la informatica gréfica y vision computacional
(disefio de geometrias, deteccion de primitivas, articulacion con aplicaciones de
renderizado, etc.), prevén un recorrido “sostenible” y una imbricacion cada vez mas

directa a las necesidades de la gestion de recursos digitales del Patrimonio Cultural.

VI11.6.3 Utilidad de Visualizacion Avanzada con Automatizacion de Dibujo
(UvaCad)

La Plataforma software UvaCad es una herramienta disefiada para la manipulacién de
informacidn proveniente de datos digitales 2D y 3D, basada en librerias existentes de
Geometria y Visién Computacional. Ha sido pensada como una aplicacion distribuible a
empresas, organismos Yy universidades, por lo que presenta una interfaz sencilla e
intuitiva, incorporando librerias libres (OpenSource) e intentando marcar una pauta de

disefio comun en aplicaciones de indole similar.

Desarrollada desde el Laboratorio de Fotogrametria Arquitectonica y el grupo
DAVAP® de la Universidad de Valladolid, mantiene una estructura interna basada en la
metodologia estdndar MVVC (Modelo-Vista-Controlador), segln detallan sus creadores
Fernandez Martin et. al., (2006, 2), con una articulacion diferenciada en las tres partes
mencionadas. UvaCaD es una aplicacion que direcciona su actuacion hacia la
Visualizacion Avanzada en Arquitectura y Urbanismo, orientada hacia entornos 2D y
3D (Finat y Pérez-Moneo, 2007, 3). Esta articulacion ha propiciado la creacion, ademas
de los recursos de manipulacién general, herramientas particulares para el tratamiento
de objetos o escenarios enmarcados en este campo, por ello destacamos las siguientes

implementaciones:

o Apertura de datos sin limitaciones por dimensiones y formatos: Incorpora, como
sefialan Finat y Pérez-Moneo (2007) los estandares wxWidgets permitiendo la
integracion con arquitecturas Mac, Linux, Windows. La implementacion de
librerias OpenSource de Vision Computacional: VTK (Visualization Toolkit),
OpenCV (Open Source Computer Vision Library), asi como otras propias de la

Geometria Computacional CGAL (Computational Geometry Algorithms Library)

% Grupo Documentacion, Anlisis y Visualizacién Avanzada del Patrimonio.
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y OpenMP (Open Multiprocessing) dan soporte a procesos dindmicos y de trabajo
paralelo, lo que imprime a la aplicacion caracteristicas de eficiente manejo y
visualizacion de nubes de cientos de millones de puntos, dotandola de la
posibilidad de interaccidn con otras nubes, la limpieza de puntos de la nube, unién

de tomas, etc.

o Coloreado de nubes de puntos: Conocido que la informacion de color no es
obtenida generalmente por los dispositivos de captura de informacion basada en
rango y aquellos que si lo hacen incorporan la informacién de pobre calidad, por
la baja calidad de los sensores fotograficos anexados en los dispositivos, se hace
necesario el desarrollo de técnicas que permitan la articulacion entre la
informacién geométrica (desde la nube de puntos) y la radiométrica (desde
fotogramas). Para ello UvaCad utiliza la reproyeccion de fotos (conjunto de
pixeles) sobre las nubes de puntos de manera eficiente, con resultados como los

mostrados en la figura 7.29.

Figura 7.29: Portico de la catedral de Ledn, nube de puntos densa pintada con la aplicacién UvaCad
(Tomado de la base de datos ASCO del LFA, 2008).

o Triangulado de geometrias: La nube de puntos como una entidad de informacion
discreta (puntos), en ocasiones requiere de procesos de triangulacion (mallado)

como convertir la estructura en una superficie continua. La herramienta incorpora
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una version del algoritmo Fortune (Finat y Pérez-Moneo, 2007, 6), para la
obtencion de la triangulacién de Delaunay (red de triangulos donde cada uno de
ellos se encuentra circunscrito en una circunferencia Unica). La triangulacion
propuesta mantiene las coordenadas de los modelos y realiza un proceso de

autoajuste para eliminar los errores groseros de la triangulacion.

Cortado y troceado de nubes: EI modelado y visualizacién con esta herramienta,
proporciona desde los modulos de coordenadas geométricas (x,y,z) y canales de
color (R-G-B), junto a una estructura de datos en arbol (octre), la facilidad de
operaciones béasicas de gestién y visualizacion de los datos (trasladar, girar,
recortar, etc.) con mayor eficiencia. Mediante la fusion de informaciones con
operaciones proyectivas elementales, permite la posibilidad de generaciéon de
plantas, alzados y secciones, trabajos usuales en el estudio del Patrimonio

Arquitecténico-Urbano.

Creacion de mapas tematicos: El andlisis de las variaciones geométricas del
objeto, determinado por los mapas de profundidad, de manera similar a los
utilizados por la herramienta Polyworks, proporciona la informacién de
profundidad de la nube de puntos, obteniendo de esta manera informacion
estructural de orden local y global, fundamental para los estudios técnico-
ingenieros como son: estudio de patologias, deformaciones estructurales,

desplomes de superficies, etc.
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Figura 7.30: Mapa de profundidades de las murallas de Ledn (Tomado de la base de datos ASCO del
LFA, 2008).
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o Exportado de imagenes 2D y modelos 3D: La aplicacion incluye la permisividad
de la conversion de nubes de puntos en formatos compatibles con programas CAD
y con las aplicaciones vinculadas a los procesos de publicacion digital en entorno
web (i.e. VRML®).

% Formato normalizado para la representacion de objetos en sus tres dimensiones, particularmente
disefiado para su inclusién en el entorno web.
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VI11.7 SELECCION DEL METODO IBI O
IBR PARA EL ESTUDIO PLASTICO-
FIGURATIVO DEL PATRIMONIO

CULTURAL.

En el presente capitulo se han

presentado los métodos basados en
rango e imagenes para la reconstruccion
del Patrimonio Cultural, focalizando el

estudio en el primero de ellos. Esto

responde al direccionamiento  del
estudio  Plastico-Figurativo  desde
posiciones especializadas y a la

necesidad de un mayor conocimiento
que permita una articulacion de estudios
técnicos y educativos en la misma

unidad de proyecto, bajo una vision

transdisciplinaria.

VII1.7 IBl orR IBR METHOD SELECTION
FOR PLASTIC-FIGURATIVE STUDY OF

CULTURAL HERITAGE

In this chapter we have presented the
range- and image-based methods for

Cultural Heritage reconstruction,

focusing the study on the former. This

happens to support the Plastic-

Figurative study from a specialized
position and to solve the need for
greater knowledge, which allows for an
technical and

articulation  between

educational studies in the same unit

project under a transdisciplinary vision.

Figura 7.31: [izquierda] Toma de datos desde escaner laser (Faro Photon 80) en plaza Juan Bravo,
Segovia; y [derecha] toma de datos desde camara fotografica en Catedral de Avila.
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La no inclusién de los métodos basados
en imagenes no los segrega de los
alcances  especializados  en la
documentacién del Patrimonio. Si bien
es cierto que en la actualidad, las
precisiones y garantias de datos que
aportan los escéneres laser no son
accesibles a la informacion generada
desde y

correspondencia la

la interpretacion
de

acelerada evolucion que han tenido en

imagenes,

los Ultimos afios, con el aumento de la
capacidad de procesado computacional
e implementacion de nuevos algoritmos,
hace que

ocupen posiciones

competitivas.

Nuestra intencion de abordar el método
basado en imé&genes (IBI) de una
manera particularizada respecto a los

métodos de reconstruccién basados en

rango  (IBR), responde a la
intencionalidad de  masificar los
procesos de reconstruccion

tridimensional mediante la cultura de la
fotografia, cada vez més al alcance de la
mano del usuario no experto con
mayores y mejores prestaciones. La
suma del caracter intuitivo de los
procesos asociados a la fotografia, la
permisividad de conexién a internet que
tienen ya muchos de los equipos con
iPod,

camaras, etc.), se traduce en la decision

sensores fotograficos (Tablet,
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The non-inclusion of image based
methods does not indicate its
remoteness to specialized uses in

Heritage documentation.

While it is true that at present, details
and data provided by laser scanners are
not accessible to the information
generated from image correspondences,
they are rising because of the fast
evolution in recent

years, through

increasing computational processing

capacity and implementing new

algorithms.

Our intention to approach the image-
based method (IBI) in a particularized
way regarding range based methods
(IBR), meets the intent to publicize the
tri-dimensional reconstruction processes
through the Culture of photography,
which is being made more accessible to
non-expert users, by providing wider

and better benefits.

The translation of resources generation
by image-based methods in the next
chapter: “Plastic and Figurative study
from a non-expert position”, is derived
from internet permissiveness that has
many of the photographic sensing
equipment (Tablet, iPod, cameras, etc.)
already and the intuitive nature of the

processes associated with photography.
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de transpolar el estudio de generacion
de recursos basados en iméagenes al
capitulo  “Estudio-Plastico
desde

especializadas”.

siguiente

figurativo posiciones  no

Detalladas las ventajas que supone la

documentacién desde escéner laser, con

de

de

luminicas externas por ser un sensor

la precision los datos, la

independencia estimulaciones
activo y la posibilidad de abordar desde
los dispositivos la totalidad de los
procesos de captura y gestion de datos,
asi como los procesos de trabajo que
implica, podemos relacionar de manera
IBR con

especializada.

la
La

inequivoca la captura
documentacion
manipulacion desde usuarios expertos
requiere entonces de un modelo general
que estructure y organice una gestion
eficiente, basada en el conocimiento de
las herramientas, los medios y sus

capacidades.

VII. 7.1 Modelo

operaciones de documentacion del

general para

Patrimonio desde usuarios expertos.

Analizados el despliegue de las técnicas
de del

Cultural sobre los dos grandes métodos:

documentacion Patrimonio
Informacion Basada en Iméagenes (IBI)
e Informacion Basada en Rango (IBR) y
establecida esta Gltima categoria como
la de mayores potencialidades para la
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for

The

related

is

the

IBR capture unequivocally

with specialized
documentation after the analysis of
advantages on documentation processes
from laser scanners. In particular it is
defined by high data accuracy, the
of

stimulations (an active sensor) and the

independence external lighting
ability to address all capture processes

and data management from each

devices.

The manipulation from expert users
required a general model in order to
structure and organize an efficient
management based on knowledge of

tools, facilities and their capabilities.

VII. 7.1 General model for Heritage

documentation from expert users

Once analyzed the deployment of

Cultural  Heritage’s  documentation
techniques about the two big methods,
namely: Image-Based Information (1BI)
and Range-Based Information (RBI)
and set up the latter category as the one
with larger potentials for generating
documents with higher quality as well
as geometric and radiometric accuracy;
whereas, at the same time, its use is
restrained to the wuser’s (expert’s)
knowledge, is stated the general model
Heritage’s expert documentation

(figure 7.31).
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generacion de documentos con mayor
calidad 'y rigor geométrico vy
radiométrico, a la vez que su uso queda
limitado por el conocimiento del
usuario (experto), se plantea el Modelo
general de documentacion experta del
Patrimonio (figura 7.31).

[ALCANCE]

CORTO MEDIO LARGO LEJANO

[OTROS...]

Figura 7.32: Modelo general de documentacion experta del Patrimonio.

Desglosados los métodos superiores, el Once the aforementioned methods have
modelo enfatiza la articulacién de been treated separately, the method
técnicas basadas en la informacion de points out joining together techniques
rango (desde escaner laser), definidas en based on range information (from laser
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el campo del Patrimonio, estructurado
sobre las tipologias aéreas y terrestres
de los escéneres, su categorizacion
desde su funcionamiento, hasta su
alcance, para arribar a la generacion de
los modelos digitales, gestionado vy
transformado segun las herramientas
detalladas en el presente capitulo. Su
estructura  permite comprender la
necesidad de relacion entre objetivo-
herramienta-contexto,  para  lograr
intervenciones eficientes desde el punto
de vista economico y rentables desde el
punto de vista social y técnico, con la
generacion de productos que cumplan

los requerimientos del proyecto.
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scanner), defined in the Heritage field,
structured over the scanner’s air and
land typology, its categorization being
established from its performance up to
its scope for reaching the generation of
models and

digital managed

transformed in accordance with the
tools detailed in the present chapter. Its
structure allows to understand the need
of relationship among objective-tool-
context ~ for  attaining efficient
participation from the economic point
of view and profitability from the social
and technical viewpoints, while
products are generated in such a way
that meet

they can the project’s

requirements.
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Evidentemente ante la gran pérdida material y emocional
que supone la destruccion repentina de una ciudad, la
decision de reconstruir parcial o globalmente la misma,
sean cuales sean los métodos, es legitima. No debemos
olvidar que no reconstruimos la materia, no es posible,

reconstruimos la memoria.

Gomez Robles (2010, 4)
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RESUMEN

El acceso y usabilidad de las técnicas de
documentacion ha sido, por mucho
de

y su

tiempo, terreno exclusivo

especialistas. La era digital
innovacion en disciplinas como la
ha

apertura considerable del

fotogrametria, permitido  una
campo a
usuarios no expertos. En muchas
ocasiones, el salto a la experimentacion
por estos nuevos consumidores se
ralentiza por el desconocimiento de la
accesibilidad en su realizacion y la
equivocada presuncion desde empresas,
instituciones y universidades, que una
de

el

vez ocurra, perderan terreno

ganancias econémicas 0

posicionamiento en el campo asociado.

Dentro del marco de investigacion del
grupo de variables clave: Analisis
Plastico Figurativo (capitulo 1V), se
aborda el desarrollo y la aplicaciéon de
las “nuevas” técnicas de fotogrametria
digital desde la visibn no experta,

complementando su estudio.

Los métodos presentados, soportados en
su mayoria por antiguos algoritmos e
implementados sobre interfaces
agradables e intuitivas; asi como la
de

de

discretizacibn en  modalidades

secuencias segun su grado
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ABSTRACT

Access and usability of documentation
techniques have long been a specilists’
exclusive province. The digital age and
its innovations in such disciplines as
photogrammetry have permitted a
noticeable opening of the field to non-
expert users. Many times, the jump to
by
consumers is slowed down because of

experimentation these  new

unawareness of accessibility in its

implementation and the  wrong
presumption by companies, institutions
and universities that once it happens,
they will lose ground in economic
profits, or standing in the associated

field.

Within the research framework in the
group of key variables, the Figurative
Plastic Analysis (chapter 1V), the
development and application of “new”
digital photogrammetric techniques are
tackled from the non-expert view, thus
complementing the previous chapter’s

study.

The

supported by ancient algorithms and

methods  presented,  mostly
implemented over nice and intuitive
interfaces, as well as the discretion in
sequential modalities according to the

specialization degree, allow users with a



C_VIII. Estudio pléstico y figurativo 1l: documentacion no experta del Patrimonio

especializacion, permite a los usuarios
con nivel bésico de conocimientos,
obtener resultados interesantes, incluso

a niveles de elevado rigor métrico.

Recientemente y con la llegada de las
nuevas visiones “2.0” y “3.0” de la
tecnologia, se han  desarrollado
estrategias para la reconstruccion virtual
de manera remota y automatizada,
minimizando la expresion de esfuerzo y
especializacién por parte del usuario. Su
formula actualmente solo puede ser
absorbida por grandes empresas e
instituciones, pues la ganancia solo sera
visible a medio y largo plazo contra la
elevada inversion inicial. Solo su
estudio supone exponer claramente las

ventajas y encontrar las claves para

promover esta nueva forma de
digitalizacion pluralizada del
Patrimonio, minimizando costes e

implementandola a nivel global.

El capitulo resume la accesibilidad y
posibilidad real de la documentacion del
Patrimonio Cultural desde posiciones no
expertas, como una herramienta eficaz
para involucrar y comprometer al
usuario en la captura y gestion de
relativa al Patrimonio,
Modelo Reducido

para la documentacién no experta del

informacion

desarrollandose el

Patrimonio Cultural como instrumento

guia para promover la actuacion.
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basic background of knowledge to
obtain interesting results, even at high
of and

rigorousness geomettic

radiometric levels.

Recently and with the arrival of new

“2.0” and “3.0” visions of technology,

strategies for virtual remote and
automated reconstruction have been
developed, thus minimizing the

expression of effort and specialization
on the user’s part. Its formula can
nowadays be taken on by big companies
and institutions as profit can only be

seen in the medium or long term by

comparison with the high initial
investment. Only its study means
explaining advantages clearly and

finding the keys for promoting this new
the

digitalization, while diminishing costs

form of Heritage’s pluralized

and implementing them globally.

The chapter sums up accessibility and

the real possibility of documenting

Cultural Heritage from non-expert
stances, as an efficient tool to involve
and commit the user to collect and
manage digital information relevant to
Heritage, thus is developed here the
Reduced Model for  non-expert
documentation of Cultural Heritage as a
tool for

guiding promoting

performance.
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VIIl. 1 ACCESIBILIDAD A LA TECNOLOGIA DE SOPORTE DE LA DOCUMENTACION NO

EXPERTA

En el capitulo anterior se hace un repaso de la evolucion de la documentacion
patrimonial y el paralelo desarrollo de las técnicas de captura y procesado de la
informacidn mediante la fotogrametria. La idea gréafica (reflejada en la figura 8.1) de un
cierre de la fotogrametria a mediados del siglo pasado, queda definida por la
hiperespecializacion que supuso su uso Y la inaccesibilidad al instrumental asociado. El
arribo a la era digital ha contrarrestado ampliamente la introversion del campo,
fundamentalmente mediante la facilidad de adquisicion de equipamiento (camaras
fotograficas), la generacion de aplicaciones en codigo abierto o software libre gratuito y,
en gran medida, por el aumento de las necesidades de aplicacion, en particular en el

Patrimonio Cultural.

[ANOS] [ALCANCE] [ETAPA]

PRECEDENTES
1850

FUNDAMENTOS

z

HACIA LA AUTOMATIZACION DEL PROCESO...

ANALOGICA AEREA

1960

1280

\

ANALITICA

1990

€

DIGITAL

2000

Figura 8.1: Evolucion de la fotogrametria 1850-2000: Digitalizacion, desaparicion del hardware hacia la
automatizacion (elaborada de Gémez Lahoz, 2009, 2).
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A partir del 2004, con la llegada del escaner laser, se ramifica la evolucion en un nuevo
tramo, que ha comenzado desde la especializacion. Su uso, en un primer momento casi
exclusivo de topdgrafos y geomaticos, ya se encuentra ampliamente expandido en los
territorios de analisis estructurales, estudios del Patrimonio Arquitecténico Urbano,
Arqueologia, etc. La disminucion de costes (desde 100.000 euros hasta menos de
10.000 en el rango de escaner de alto rendimiento), de tamafios y pesos (desde las
decenas hasta las unidades de kilogramos) y la implementacion de interfaces intuitivas
(con modos diferenciados, personalizados y automatizados de trabajo), ha hecho que se

masifique su uso Y, se describan dos posibles trayectorias:

INFORMACION BASADA E
NES

INFORMACION BASADA EN
IMAGE! ENES

INFORMACION BASADA EN
INFORMACION BASADA EN IMAGH RANGO
GO

Figura 8.2 [izquierda] Primer escenario: paridad de prestaciones en el futuro entre la captura de
informacién basada en imégenes y basada en rango; [derecha] Segundo escenario: disminucion y re-
especializacion de la captura basada en rango, frente a una globalizacién de la captura basada en
iméagenes.

La primera variante (figura 8.2 izquierda), parte de la division entre informacion basada
en imagenes y basada en rango, hasta que la paridad de sus prestaciones y condiciones
de uso, permitan generalizar su empleo de igual manera, embebiendo cada ramificacion

sobre un mismo tronco.

La segunda (figura 8.2 derecha), parte de manera similar de la division entre los
diferentes modos de captura de informacion. La dependencia del escaner laser de la
mecanica del dispositivo y el maximo aprovechamiento que ya tienen sus
potencialidades (e.g., el calculo de una region en el espacio por un célculo de
velocidad/tiempo no se aprovecha mas alla de la adquisicién de las coordenadas de un
punto), contrastan con la independencia de la fotogrametria digital respecto del
equipamiento (hardware) y su imbricacion al constante desarrollo del software
(subyacen la regeneracion de algoritmos matematicos cada vez mas eficientes, apoyados
en la ganancia de capacidad computacional de calculo). Por ello el avance de la captura
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de informacién basada en imagenes reducira el campo de trabajo desde escaner laser,

limitando su uso a aplicaciones muy puntuales.

VI111.2 ESTRUCTURA DE LA FOTOGRAMETRIA, UNA VISION EXPERTA PARA EL USUARIO

NO EXPERTO EN SU APLICACION AL PATRIMONIO CULTURAL

Como se ha mencionado, la fotogrametria actual y las relaciones con las nuevas
tecnologias, hacen posible que ésta se desdoble en diferentes facetas para ser utilizada
con caracter mas 0 menos especializado. Su aplicacion sobre el Patrimonio Cultural
permite reducir y particularizar no solo los métodos de trabajo y los productos a
generar, sino también la estrategia de actuacion y el punto de partida. Comenzamos la
evaluacion con el analisis del Modelo General (figura 8.3), permitiendo abordar los
procesos de intervencion de los usuarios generales (especializados y no expertos) y, a
través del estudio particularizado; definiremos el Modelo Reducido (final de capitulo)
como la transformacion del proceso hacia el posible uso desde posiciones no expertas,
teniendo el méximo aprovechamiento de las potencialidades aportadas.

El Modelo General, afronta la problematica de la generacion de productos digitales
desde la identificacidon del escenario y las caracteristicas para resolver de una mejor
manera los intereses del trabajo, lo que obliga a la correcta selecciéon de dispositivos
hardware y herramientas software. La captura de informacion basada en imagenes
(basada en rango se ha desarrollado en el anterior capitulo y determinada como un
método propicio  para el usuario experto), es precedida de los métodos de
procesamiento de imagenes para la reconstruccion 3D (por el método general de la
fotogrametria, epipolarizado sin orientacion o matriz fundamental) o 2D (fotomosaicos
0 imagenes rectificadas mediante restricciones). La fase de procesamiento avanzado
hace énfasis en la implementacion de métodos de reconstruccién 2.5D y 3D basado en
la coleccién Shape® from X (De Kersten, 2010). El posproceso y la generacién de
productos digitales seran modificados para su etiquetado, transmision y regeneracion
segun las estrategias que se estudiaran en el siguiente capitulo: Capitulo IX: Estudio

Comunicativo y metacomunicativo: Del objeto al proceso.

97 «“Shape”, en espaiiol “Forma”, se utiliza para definir una familia infinitamente extensa y arbitraria de
formas restringidas por un marco de referencia que no dependa solo de la geometria observador-objeto,
sino que defina las propiedades intrinsecas de su estructura [De Vries (1993, 71)].
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Figura 8.3: Modelo General del uso de técnicas fotogramétricas para la reconstruccion del Patrimonio
Cultural.

VI111.3 CAPTURA DE INFORMACION: RELACION DE ESCENARIOS Y SENSORES

Los avances tecnoldgicos, con la incorporacion de los desarrollos en campos tan
variados como la quimica, la fisica, y mas recientemente la industria de materiales y la
nanotecnologia, han encontrado especial aplicacion en el campo de la fotografia. La
evolucion de las camaras fotograficas, desde la creacién de las camaras oscuras en el
siglo XVI como un elemento de soporte para el perfeccionamiento del dibujo, vio un
marcado perfeccionamiento en el siglo XIX, con la implementacién de un soporte
sensibilizado mediante una emulsién quimica de sales de plata, de la mano de

Nicéphore Niepce, continuando sus estudios figuras como Daguerre y Talbot.

El banco optico, similar a la cAmara oscura pero con la incorporacion de mecanismos de

ajuste de la cantidad de luz y obturadores, facilitan el proceso de la captura de
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imagenes. Aun cuando necesitaban estos dispositivos de una preparacion previa,

permitieron la obtencion de imagenes de alta calidad respecto a sus antecesoras.

La llegada del siglo XX, significo la transformacion de la camara “técnica” en una de
uso habitual, al alcance de la mayoria de la poblacién, mediante la invencion de la
camara de pequefo formato (35mm). Desde la etapa de las camara analdgicas, primero
con su variante de captura de grises y més tarde la captura del color, estos dispositivos
se convirtieron en un instrumentos imprescindibles en disciplinas necesitadas de
informacidn grafica fiable, utilizandose en tareas tan diversas como la documentacién
de campos de batalla en las guerras (vio su nacimiento en la | Guerra Mundial),

periodismo, la medicina, el ocio, etc.

Figura 8.4: De izquierda a derecha: [1] Céamara Oscura de finales del s. XV1I [2] Reproduccién de Banco
Optico [3] Primer prototipo de camara de 35 mm de Leica [4] Coleccidn de camaras réflex y compactas
digitales actuales.

Las sucesivas evoluciones, dirigidas por un lado al mejoramiento del sistema de captura
y vision (llegada de camaras réflex) y por otro a la reduccion de tamafios y costes con
las cdmaras compactas (cdmaras de turismo), vieron en la tecnologia digital una
plataforma importante para su desarrollo. Su asentamiento quedd consolidado con la
transformacion de la pelicula al sensor digital CCD (otras variantes como el CMQS), y

la conversidn de mecanismos mecanicos en electrénicos.

En la actualidad, bajo la tendencia de asequibilidad economica y funcional de la
fotografia, se experimenta un fuerte auge de dos tipos de camaras fundamentales:

Camaras Mirrorless: Camaras compactas y manejables con tecnologia Réflex de Optica
intercambiable sin espejo. Representan un cambio sustancial por la disminucion
considerable de las dimensiones, manteniendo altos niveles de prestaciones. Su
transformacion radica en la eliminacién de los espejos de la estructura, que en la Réflex
mantenia las funciones clave del visor mediante pentaprisma y el sistema de enfoque

por deteccidn de fase, como sefiala Moran (2010, 2). El avance de la nanotecnologia y
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los sistemas de procesamiento de imagenes, permiten a los nuevos dispositivos utilizar
un visor electronico que supera el millén de puntos y un enfoque por contraste, similar

al de los modelos compactos.
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Figura 8.5: Estructura de camara Mirrorless segun el modelo de Masanori Hasuda patentado por Nikon
Corporation®. dirigirme
Camaras compactas (en dispositivos moviles: tablets/mobile-phones): La propia
tendencia del mercado ha obligado a la ya hoy indisoluble relacién entre los dispositivos
moviles y los sistemas de captura de imagen. En los ultimo afios, como sefialan
Rodriguez y Saez (2010, 129), las estadisticas muestran que en Espafia se ha superado
la barrera del 60% de usuarios de moviles utilizando en mas de una ocasion las camaras
incorporadas, mientras que mas del 50% eligieron movil considerando la camara digital
como una de sus caracteristicas fundamentales. La calidad final de la imagen no
depende exclusivamente de la resolucion, parametros como el tamafio del sensor o la
distancia focal, parecen a dia de hoy una barrera infranqueable, lo que hace exista una
considerable diferencia entre los resultados con camaras Réflex o Mirrorless. En esa
linea se dirige la tendencia propuestas por los mercados, investigadores y
desarrolladores, lo que hace indicar el mantenimiento de una acelerada evolucion como

la experimentada en los Ultimos afios. De cualquier manera, estimamos su principal

% Disponible en http://www.freepatentsonline.com/20090154915.pdf
-325-



C_VIII. Estudio plastico y figurativo Il: documentacion no experta del Patrimonio

ventaja radica en la versatilidad y ubicuidad de la misma, convirtiéndola en un
productor activo de contenidos online, elemento fundamental en las nuevas dindmicas

de comunicacion abordadas en el proximo capitulo.

VIII. 4 PROCESADO BASICO DE LA INFORMACION: EPIPOLARIZACION DE

FOTOGRAMAS, RECTIFICACION Y GENERACION DE FOTOMOSAICOS

Una vez repasada la evolucion de los dispositivos de captura de imagenes hasta los
actuales modelos vy, resuelta la necesidad de obtencidn de imagenes de buena calidad
que funcionen en los procesos de generacion de informacion grafica digital del
Patrimonio, resulta imprescindible abordar el procesado béasico de la informacién desde

iméagenes.
Analizaremos tres procesos basicos que corresponden a:

1. Procesado fotogramétrico para la discretizacion de los parametros hacia el “caso

normal”®®

(Santa Cruz, 2004, 6) y posterior reconstruccion digital 3D.
2. Procesado matematico para la rectificacion fotografica mediante la aplicacion de
restricciones y transformaciones

3. Procesado avanzado de imagenes para la generacion de fotomosaicos.

VI11.4.1 Epipolarizacion de fotogramas

Como se menciona en el apartado anterior, la minimizacion de la problematica
(reduccion de variables) es el paso fundamental en el procesado béasico de la
informacidn basada en imagenes (IBI). Una de las herramientas fundamentales resulta la
restriccion epipolar, definida como aquella que permite limitar el espacio de busqueda
de correspondencias, de manera que en el sistema de ejes paralelos convencional, todos
los planos epipolares originan lineas horizontales al cortarse con los planos de las

imagenes.

Trataremos en el presente estudio, la epipolarizacion desde la orientacion (interna y
relativa) y sin orientaciones, mediante un método basado en homologias. Mientras la
primera solucion es la que comUnmente se utiliza en cuestiones de fotogrametria

clasica, la segunda, con un previsible mayor alcance de futuro, ha llegado con fuerza,

% Definimos “caso normal” aquel que se acerca a las condiciones ideales de ejes de tomas paralelas entre
si y perpendiculares a la base; asi como los fotogramas capturando puntos homélogos con las mismas
coordenadas (estructura alineada).
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encontrandose en una fase de investigacion e implementacion (Denia, 2011) en

diferentes escenarios, entre los que destaca el Patrimonio Cultural.

VI11.4.1.1 Epipolarizacion desde el Modelo Fundamental de la Fotogrametria

El modelo parte de la captura de imagenes y centra el estudio tedrico en la articulacion

de las siguientes fases:

1. Orientacion Interna: Obtencidn de los parametros internos de la camara.

2. Orientacion Relativa: Obtencion de la posicién de tomas entre si (marco de
referencia local).

3. Orientacion Absoluta: Obtencion de la posicién de tomas respecto al terreno

(marco de referencia global).

VI111.4.1.1.1 Orientaciéon Interna

La Orientacion Interna consiste en la reconstruccién de la forma del haz perspectivo o
lo que es lo mismo, reconstruccion de la cdmara con la que se obtiene la imagen. Segun
la siguiente figura 8.7: “El punto queda referido al punto de vista ‘S’, es decir, se
determina el vector aS” segun Gomez Lahoz (2009, 9). Con la llegada de las imagenes
digitales, el problema elimino la necesidad de estimacion de las marcas fiduciales (por
la inexistencia de peliculas y su posicion no regular respecto al sensor) y permitié el

calculo sobre camaras no calibradas, sin marcas fiduciales o con focal desconocida.

od ‘

0 S

Fig. 8.6: Reconstruccidn de la forma del haz [Gomez Lahoz (2009, 9)].

Para la calibracion de la cAmara existen varios sistemas que, bajo distintos algoritmos,
realizan este proceso; el que se desarrolla en el presente trabajo (utilizado en la

aplicacion Photomodeler) se llama "Sistema de poligonos de prueba".

Este sistema se basa en la toma de fotografias de un conjunto de rasgos caracteristicos
con posiciones conocidas. En la fotogrametria analdgica, la cdmara a calibrar se

colocaba en una posicion conocida respecto a la rejilla de puntos de control. Con la
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evolucion del calculo de las posiciones y orientaciones a partir de fotografias desde
distintos puntos de vista, se ha permitido calcular simultaneamente los parametros de la
orientacion interna. El procedimiento se basa en la identificacion y medicion de estos

puntos de control, disefiados de acuerdo con un patrén determinado.

En un mismo proceso de calibracidn, es necesario considerar que todas las tomas se
realizan con la misma cdmara y que las condiciones internas no varian entre tomas, las

incognitas a procesar en la calibracion son:

1. Parametros de la geometria de la camara: Focal y coordenadas del punto
principal.

2. Parametros de las distorsiones del sistema de lentes: Distorsion radial,
tangencial, deformaciones diferenciales en el sentido de la X y las Y.

Para la solucion de estos parametros, en muchos casos es utilizada una malla de
calibracion con un patron de puntos disefiado especificamente para el calculo de los
pardmetros internos de la cdmara segun la aplicacion fotogramétrica utilizada.
Idealmente la calibracion de la cdmara tendria la misma distancia de la cAmara al objeto
como se procederia en el proyecto de campo, aunque para la mayoria de los casos esto
es imposible dada la gran distancia que generalmente separa el punto de toma de datos

con el objeto o la escena.
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Figura 8.7: Ejemplo de rejillas de calibracion: 1zquierda 8.5x11 pulgadas, Derecha 36x36 pulgadas.
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En la practica se utilizan mallas de calibracion para distancias moderadas que pueden
ser soportadas dentro de una habitacién. Aplicaciones como Photomodeler,'®
incorporan varios tipos de rejillas dependiendo de las caracteristicas (dimensiones) del
proyecto. La primera malla (8.5x11”") es conveniente usarla cuando el proyecto contiene
objetos pequefios 0 para una calibracion rapida, mientras la rejilla mayor resulta mas

apropiada para modelar grandes objetos o escenas.

VI111.4.1.1.2 Orientacién Relativa

Este procedimiento persigue orientar los dos haces de un modelo, relativamente uno con
respecto al otro, de tal manera que todos los rayos homologos se corten. El resultado
sera una representacion 3D del espacio objeto en el sistema de referencia elegido. Desde
el punto de vista fotogramétrico no hay diferencia en el célculo de la orientacion relativa
en un aparato analitico y en uno digital.

Con los restituidores analiticos, el proceso consistia en la obtencion de un conjunto de
pares de coordenadas en la foto izquierda, y en la foto derecha de un numero apropiado
de puntos que el operador identifica visualmente como homologos. Una vez medidos
los puntos, se pueden calcular los parametros de orientacion relativa por dos métodos,
basados respectivamente en las condiciones de colinealidad y coplanaridad. La ventaja
que aportan los restituidores digitales es la capacidad de identificar imagenes
homologas por métodos estadisticos, lo que permite que puedan medirse sin la

intervencioén visual.

Las iméagenes en los restituidores digitales se almacenan como matrices de valores. Para
poder medir un punto en las dos iméagenes, el ordenador tendra que comparar dos
matrices de valores, una en la imagen izquierda y otra en la derecha, asi como calcular
cuan iguales son. Si se repitiese la misma imagen a la derecha y a la izquierda, el
proceso se reduciria a seleccionar una matriz de determinado tamafio y buscar en la otra
imagen exactamente los mismos valores y en las mismas posiciones dentro de una
matriz definida. Las dos imagenes no seran idénticas, los objetos con las diferencias de
distancias, de perspectivas y de ruidos externos hacen por tanto que el método de buscar
la igualdad exacta no funcione, para ello se han creado muchos procedimientos de

correlacion de imagenes, dandonos un factor de cuanto se parecen dos matrices.

100" Aplicacién comercial de reconstruccion tridimensional desde métodos fotogramétricos, disponible
http://www.photomodeler.com
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Los principales problemas asociados a la correspondencia de pares estereoscépicos son,

segun las concordancias de los textos de Heinrichs (2007) y Gonzélez Aguilera (2009):

e Ruido: Surge de las variaciones de iluminacion y ruido en el sensor
mientras se forma la imagen.

e Regiones sin texturas o patrones repetitivos: Introduciendo ambigtiedades.

e Oclusidn de pixeles: Pixeles de una imagen que corresponden a rasgos que
no aparecen en el resto de las imagenes.

e Discontinuidades (fundamentalmente en bordes de objetos): Vulneran la
suavidad espacial de las tomas.

e Vastedad de la busqueda: En el caso de imagenes de alta resolucion el
tiempo de computo puede ser muy elevado.

e Objetos mdviles: Sombras desplazadas 0 movimiento de elementos a causa

del viento u otros factores.

La introduccion de restricciones permite gestionar los problemas de la correspondencia
y definir correctamente el procedimiento de trabajo. Las restricciones pueden ser de
caracter geométrico (basadas en las propiedades geométricas de la escena) o bien estar
basadas en la asuncion de hipétesis apoyadas por test estadisticos que funcionan como

conocimiento adicional para el proceso de correspondencia.

VI111.4.1.2 Epipolarizacion por homologia

La solucién hacia el “caso normal” antes mencionado mediante los procesos de
orientaciones, involucra una serie de célculos y conocimientos de parametros de los
dispositivos fisicos, que hacen engorrosa y en ocasiones imposible su definicion. La
explotacion de conocimientos basicos de Geometria Descriptiva como las relaciones de
homologias y afinidad, han permitido solventar la problematica de tomas convergentes
y sin conocimientos previos de coordenadas, parametros de orientaciones ni

presefializaciones de puntos de control.

Como sefiala José Luis Denia en su investigacion para el grado de Doctor
“Epipolarizacion de un par fotogramétrico sin parametros de orientacién”, la
orientacion, prescindiendo de las condiciones de colinealidad y coplanaridad se basa
matematicamente en la estimacion de ‘“las relaciones homoldgicas entre rectas
epipolares de ambos fotogramas (pares estéreos) y gobernada por algoritmos y

procedimientos que conjugan elementos lineales” (Denia, 2011, 25).
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Figura 8.8: Definicién de la relacién homologica entre dos fotogramas (Denia, 2011, 45).

En la actualidad este sistema permite la obtencidn de pares estéreos ajustados a la vision
natural (figura 8.9), sin llegar a la reconstruccion de la geometria 3D. El interés que
despierta esta técnica y sus ventajas frente al Método General de la Fotogrametria, la
presentan como uno de los desarrollos que con mayor solvencia debe evolucionar en los

préximos afnos.

V111.4.2 Rectificacion

La rectificacion de fotogramas, sin ser un proceso propiamente fotogramétrico, si se
reconoce como parte de la familia de las técnicas metroldgicas. Su estructura parte del
procesado matematico para la rectificacion fotografica mediante la aplicacion de
restricciones y transformaciones, siendo la rectificacion de fotogramas, uno de los
aspectos fundamentales para la manipulacién, gestion e interpretacion del Patrimonio
Cultural en la actualidad. La transformacion de una fotografia (proyeccion cénica) hacia
una proyeccion ortogonal, permite la obtencion de un documento con capacidad de
visualizar en verdadera magnitud, objetos y escenarios. Como sefiala Lerma (2006, 1-2),
la transformacion de un sistema a otro, permite la correccion del desplazamiento
producido por la inclinacion de posicién de la cAmara respecto al plano a documentar y
la correccion del desplazamiento imagen por la propia estructura geométrica del objeto
0 escena. Para el caso de la fotogrametria aérea, también se tiene en cuenta el ajuste por

el desplazamiento imagen producido por el sistema de proyeccion.
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Figura 8.9: Imagen estereoscopica del Castillo de Villagarcia de Campos lograda desde la epipolarizacién
de fotogramas sin orientaciones (realizada por Jorge Garcia Ferndndez — LFA, en colaboracion con José
Luis Denia, Universidad de Valencia).

La rectificacion de objetos resulta una de las alternativas de mayor viabilidad para un
entorno poco especializado. Como particularidad de la rectificacion (general),
encontramos la rectificacion diferencial, determinada por la eliminacion de los
desplazamientos, imponiendo la condiciéon de ondulacion como restriccién geométrica,
siendo uno de los métodos mas utilizados y que mayor aplicacion tienen en la
rectificacion de escenarios patrimoniales (Lerma, 2006). Permite ademas utilizar una o
varias imagenes, con la intenciéon de agregar informacion de las zonas ocultas o en
sombras que pudieran aparecer con la captura de un solo fotograma, debido a la propia

geometria documentada.

La hasta ahora ampliamente utilizada rectificacion por transformacién proyectiva
bidimensional, parte de la introduccion de cuatro puntos de apoyo para la manipulacion
de ocho pardmetros. La transformacion obedece a la siguiente ecuacién matematica
(Garcia Ledn 2002, 2 citando a Alberts & Kreiling, 1989).
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e Las coordenadas ‘X’ y ‘Z’ definen las coordenadas del plano a rectificar,
mientras que ‘X’ y ‘y’ son las coordenadas medidas de la imagen; el resto

definen los parametros de rotacion de la transformacion (ver figura 8.10).

B, Y,Z)

X

Figura 8.10: Reconstruccién de una toma fotografica; detalladas las rotaciones necesarias para la
transformacion proyectiva.
La formulacion muestra como la resolucién comienza con la introduccion de puntos de
apoyos sobre los que se sustenta la transformada, y generalmente incluye la dotacion de
caracteristicas metricas de las imagenes. Algo usual en este tipo de procesos es el
conocimiento de los pardmetros de orientacion externa, permitiendo la rectificacion de
un plano del modelo y la dotacién de escala, quedando el resto de los planos paralelos al

mismo, igualmente rectificados aunque fuera de la referencia de escala determinada.

La principal dificultad de este método esta en la limitacion de rectificacion por planos,
lo que estrecha la aplicacion, fundamentalmente sobre el Patrimonio Arquitectonico, por
la riqueza de las estructuras (arquivoltas, balcones, torres, absides etc.), y la falta de
informacidn, al aparecer regiones ocultas (en sombra) en las imagenes a rectificar, por

lo que estos datos no contenidos son imposibles de reproducir en la ortoimagen.
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Figura 8.11: Implementacion de transformacion proyectiva (8 parametros) sobre una imagen fotografica
con parametros fijos de transformada'®'para la rectificacion en el Patrimonio Cultural.

Aun cuando este método sea utilizado frecuentemente, por su simpleza debemos tener
presente que no se trata de otra cosa que una idealizacion de la realidad, que parte por
asumir la ortogonalidad de las fachadas. Esto puede atentar en algunos casos,
fundamentalmente del Patrimonio Historico Arquitectonico, donde la erosion de la
piedra, los movimientos y deformaciones estructurales, asi como la propia geometria
inicial, conforman geometrias en apariencia regulares, pero en la practica distan mucho

de serlo.

Para suplir estas carencias se propone el método mencionado: rectificacion diferencial,
basado en la generacién de Ortofotos y Ortofotos Verdaderas. La primera variante, se
fundamenta en la generacion de un MDT, compartimentado en celdas (malla
cuadrangular), sobre el que se reproyectan las imagenes, segun la transformacion
proyectiva aplicada a cada celda. La fidelidad estard determinada en la densidad y
definicién propias del modelo, que permite discriminar planos en la reproyeccion que
no son tales, en relacion con el objeto a documentar.

191 Aplicacion desarrollada por el autor de la presente tesis en el marco del Méaster en Geotecnologias
Cartogréficas para Ingenieros y Arquitectos (2009).

-334-



C_VIII. Estudio pléstico y figurativo 1l: documentacion no experta del Patrimonio

Figura 8.12: Generacion de True Ortho: Coleccion de imagenes + generacion de TIN=True Ortho
(Fachada de la Catedral de Avila, LFA, 2012).

El segundo método para la obtencion de Ortofotos Verdades, se basa en la reproyeccion
de las imagenes sobre el propio modelo digital de superficie (Malla triangular -TIN),
que reconstruya el objeto con su verdadera geometria, y sobre el que se apoyen la
reproyeccion de los fotogramas (figura 8.12). Ambos métodos, permiten la obtencién de
reproducciones del objeto, rectificadas en toda su extension y con caracteristicas

métricas.

VI111.4.3 Procesado digital de imagenes: Generacion de fotomosaicos

Dentro del procesado digital de imagenes para la generacion de productos métricos y
semimétricos se encuentra la generacién de fotomosaicos. Su desarrollo forma parte de
los procesos de correspondencia de imagenes, 0 “image matching”, siendo la aplicacion
como parte de los procesos fotogramétricos, de los principales retos de esta disciplina
desde sus inicios. Relata Gonzalez Aguilera (2009 a, 4) como desde los afios 50
Houbrough ya planteaba soluciones que correlacionaban niveles de gris de dos
imagenes de forma analdgica, solucién (correspondencia mediante niveles de gris) que
fue la Gnica valida hasta los afios 80, superada la introduccidn de técnicas digitales.
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Habiendo definido en el anterior epigrafe el caso particular de la rectificacion de
escenarios mediante uno o varios fotogramas: fotomosaicos controlados, extenderemos
ahora la préctica a los fomosaicos no controlados, generados desde secuencias de
imagenes sin una relacién geométrica restringida, una estrategia similar que se ajusta
mas a los intereses de usuarios no expertos. Si bien muchas de las camaras compactas
hoy en dia, asi como dispositivos mdviles y tablets con sensores de captura de
imagenes, incorporan formulas para realizar de una manera fécil el acoplamiento de
imagenes, es necesario conocer sus fundamentos para descifrar cual de los caminos es el

mas aconsejable en nuestro escenario, Yy sus previsiones futuras.

El desarrollo del procesamiento de correspondencia de imagenes parte de los métodos
de adquisicion de las imagenes y encuentra dos disposiciones generales: la
estereoscopia de ejes paralelos y la captura multiple convergente, que variaran en
funcién de la necesidad del aprovechamiento de las imagenes o la permisividad de los
efectos de la perspectiva en las imégenes y la pérdida o deformacion de rasgos
caracteristicos que sustentan los métodos de correspondencia para el fusionado.

Figura 8.13: Configuracién de toma estereoscépica de ejes paralelos y ejes convergentes [Tomado de
Socci (2012, 52)].

El calculo de los indices de semejanza entre entidades homdlogas se realiza por diversos
métodos de correspondencia, categorizados segun su forma de trabajo, es decir, la
manera en que logran correlacionar los fotogramas adquiridos. Los dos grupos
principales, segun sefiala Guerrero (2011, 4-6), son aquellos basados en area (“area-

based”) y los basados en las caracteristicas (“feature-based”).

Los métodos basados en areas se asocian a la relacion entre la distribucion de los
niveles de gris, mediante la técnica de correlacion o de minimos cuadrados. Utilizando

una ventana de imagen de dimension fija se establecen los criterios de semejanza dentro
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de la busqueda seleccionada. Mientras, los métodos basados en caracteristicas se
inscriben en la relacion entre bordes, regiones y caracteristicas singulares mediante
funciones de costo. Un tercer método, expuesto por Gonzélez (2009 a, 4) es la
correspondencia simbdlica, basado en la descripcion simbdlica de los elementos

componentes de la imagen, evaluados y procesados, como el caso anterior, por una

funcion de costo.

: E: e o 72

Figura 8.14: Imagen de alta resolucion creada con la técnica de fotomosaico, mediante la correspondencia
de fotogramas de pequefio formato.

Figura 8.15: Imagen panoramica 360, vista interior de una antigua panera de trigo, Castillo de Villagarcia
de Campos, Valladolid.

VI111.4.3.1 Dificultades de la correspondencia

Los problemas asociados quedan definidos por las caracteristicas geométricas o
radiométricas del escenario que debilitan o atentan contra la correcta homologacién de

imagenes, lo que conlleva a soluciones:
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e Inexistentes: No es posible encontrar puntos o rasgos homdlogos, debido
principalmente a distorsiones causadas por la oblicuidad de las tomas, las
diferencias de escala y regiones en sombra (ocultas) en alguno de los fotogramas.
También el cambio de las proyecciones de la luz, o la respuesta de materiales a su
estimulo, pueden imprimir en las imagenes importantes cambios radiométricos

imposibles de corresponder.

e Multiples: El registro de informacion produce en la imagen, secuencias de patrones
repetitivos (ampliamente encontrados en los escenarios arquitectonicos: bloques
prefabricados, en emplazamientos forestales, etc.), lo que introduce una
ambiguedad a la hora de realizar la correspondencia. Estara determinada no solo
por el patrén, sino por la relacién entre el tamafio de la huella de pixel y la

informacién capturada.

e Inestables: La existencia de regiones con pobreza de informacién, regiones donde

se detecten puntos homologos distintos para un mismo punto de referencia,

introduce una inestabilidad en el procesamiento de los datos.

Imagen 8.16: Representacion gréfica de dificultades de correspondencia [tomadas de Gonzales Aguilera,
2009 a, 4-8]: [izquierda] Par estéreo con imagenes de diferentes [centro] Superficies inclinadas generan
informaciones con distorsiones [derecha] Los pixeles homologos cubren areas diferentes en el espacio
objeto.
La introduccion de restricciones es un elemento fundamental cuando tratamos de una
correspondencia, no ya aproximada o “correcta” a escala visual, sino lo suficientemente
rigurosa como para que las imagenes queden estrictamente emparejadas y homologadas.
Para el caso de la generacion de fotomosaicos, éstas son de vital importancia en los
casos en que la vastedad de la basqueda haga que el coste computacional del procesado
aumente considerablemente los tiempos, y sean necesarios elementos que acoten el

problema.
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Las restricciones pueden ser de orden geométrico mediante la condicion de epipolaridad
de planos coplanares (centros de proyeccion o centros perspectivos los puntos
homdlogos y el punto correspondiente sobre un mismo plano) o de orden semantico,
mediante la asuncion de hipdtesis apoyadas en test estadisticos. (Gonzalez Aguilera,
2009 a).

VIIL.5 PROCESADO AVANZADO DE LA INFORMACION: LOS METODOS PARA LA

RECONSTRUCCION 3D

Organicamente, la determinacion de las reglas de correlaciones entre imagenes, tanto
por el Método General como otros basados en la Geometria Epipolar de las imagenes
(seccidn 8.4), permite “conectar” matematicamente el par o coleccion de fotos, de modo
que se puedan extraer de manera organizada y coherente los puntos, rasgos o
caracteristicas homologas conducentes a la reconstruccidn tridimensional de la escena u

objeto documentado.

Llegado a este punto, es necesario discriminar la solucion correcta entre la amplitud de
métodos existentes. En la medida que el proceso depende del resultado de la captura 2D
y las relaciones entre los fotogramas, serd necesario el establecimiento de criterios
generales para su categorizacion. Suponiendo libres y flexibles las condiciones de toma
de datos (libertad de posicionamiento, angulos de captura etc.), la seleccién de uno u
otro método estara en funcion de las caracteristicas radiométricas del fotograma,
determinadas por la naturaleza del escenario o las condiciones provocadas por factores

externos (condiciones activas).

Condiciones radiométricas susceptibles de provocar error de correspondencia

La variedad de objetos, texturas y formas encontrados en el Patrimonio Cultural hacen
que algunas de las escenas de interés para su reconstruccién digital, contengan
caracteristicas susceptibles de provocar errores de correspondencia, fundamentalmente
por las ambiguedades que pueden introducir las propiedades radiométricas o las
condiciones desfavorables en la toma de datos. Mencionadas en el epigrafe anterior las
principales dificultades de correspondencia: inexistencia / multiplicidad / inestabilidad
en la basqueda de pixeles o rasgos homologos en colecciones de imagenes, nos
proponemos identificar las superficies propensas a la introduccion de errores tipicos en

el estudio del Patrimonio Cultural.
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Patrones repetitivos: Es comun encontrar superficies con patrones continuos,
fundamentalmente en objetos patrimoniales creados con posterioridad a la
Revolucion Industrial, donde la produccién seriada se incluy6é en muchas de las
obras (e.g. Patrimonio Industrial), produciendo una inestabilidad en la

correspondencia de imagenes (figura 8.17).

Figura 8.17: Texturas similares generando patrones repetitivos [izquierda] frente a superficies con

informacion radiométrica heterogénea [derecha].

Captura de objetos moviles: La movilidad de los objetos de una toma de datos a
otras hace que la informacion adquirida cambie lo suficiente como para hacer
imposible su correspondencia en pares o colecciones de fotos. La proyeccion de
sombras mdviles, las variaciones de intensidad de la luz solar o la propia accion
del viento son factores comunes que impiden la correcta reconstruccion por la
movilidad de los rasgos radiométricos de la escena.

Condiciones de iluminacién desfavorables: Reflejado en una pobreza’® de
informacion en el histograma de las imagenes, la pobreza de iluminacién
ocultando u homogenizando las caracteristicas radiométricas de la escena atenta
contra una correcta definicion en la correspondencia. La caracteristica de sensores
pasivos de las camaras fotogréaficas y la existencia de gran cantidad de objetos en
el interior de centros y museos, hace que sea necesaria la aplicaciéon de elementos
de iluminacion externos para dotar de informacion luminica a todas las regiones
de la escena que se desee documentar.

Falta de informacion: Si antes menciondbamos los patrones repetitivos que

generan inestabilidad en el “matching”, la falta de informacion radiométrica

102 Referido no solo a la escasez sino también a la uniformidad u homogeneidad de los patrones a
detectar.
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apunta directamente a la inexistencia de una base para hacer corresponder las

imagenes. En las obras arquitectonicas y escultéricas modernas, con el uso de

materiales pulidos, las formas puras y continuas, se aprecian de manera regular
estas debilidades (figura 8.18).

Figura é.18: Cubierta del museo de Arte Contemporaneo de Niteroi (O. Niemeyer) con falta de textura
[izquierda] frente al mismo hormigén en detalle, acentuando su irregularidad.

Para solucionar las necesidades de reconstruccion 3D relacionadas a escenarios

generales del Patrimonio Arquitectonico Urbano y flexibilizar las inversiones de coste

econdmico y de tiempo, se detallan algunos de los métodos contemplados en la familia

Shape from X descrita por De Kersten (2010) y Wahbeh (2011).

VI111.5.1 Shape from Silhoette

Una de las principales dificultades para la reconstruccion 3D del Patrimonio Cultural,
resulta ser la pobreza de informacién en las imagenes de la escena a reconstruir, ello
ocurre porque actualmente los algoritmos subsecuentes en las aplicaciones de
reconstrucciéon mas comunes se basan en la correspondencia masiva de pixeles o
conjunto de pixeles desde un posicionamiento estereoscépico. EI método Shape from
Silhoette, por el contrario, fundamenta el proceso de reconstruccion 3D, como sefiala
Gloria Haro (Haro, 2011, 1) en la deteccion de siluetas desde diferentes puntos de vista
a partir del computo de intersecciones de los conos visuales formados por las siluetas
(como directriz) y el haz director (eje de la piramide irregular de base) desde un punto
conocido, también llamados Visual Hull (VH), eliminando la dependencia de la calidad
y cantidad de informacion en las imagenes del escenario a documentar. La idea de usar
las siluetas con este fin fue introducida por primera vez en 1974 por Baumgart y
formalizada por Laurenti (1994, 150-152), aunque posteriormente se ha seguido
desarrollando en funcion de las distintas aplicaciones.
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Figura 8.19: Visual Hull de una persona desde cuatro vistas, tomado de Petit (2010, 4).

Este sistema no esta disefiado para la reconstruccién rigurosa (geométrica) de

superficies 3D, pero a cambio aporta:

o Aproximaciones de reconstrucciones 3D que funcionen como iniciaciones o
restricciones adicionales a modelos complejos basados en vistas multi-estéreos
(Kollev y Cremers, 2008).

o Procesamiento con bajo coste computacional, lo que facilita su implementacion en
aplicaciones de vision artificial como el seguimiento, analisis del movimiento
humano y la navegacién 3D (Cheung Baker y Kanade, 2005 y Michoud Guillou y
Bouakaz, 2006).

o Soluciones alternativas cuando existen condicionantes de la cantidad y
posicionamiento de las camaras, a diferencia de otros métodos que necesitan una
redundancia en la informacion para el célculo tridimensional de puntos y el
minimo de oclusiones (Haro, 2011).

o Soluciones frente a las disfuncionalidades del Métodos de Correspondencia en
superficies de textura pobre: estos métodos implementan algoritmos que basan su
funcionamiento en el reconocimiento y emparejamiento de pixeles en dos 0 mas

fotografias, para ello no solo es necesario encontrar el pixel homologo, sino
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también una vecindad (mas o menos reducida, dependiendo de la mascara a
utilizar) que permita caracterizar el punto de manera singular e inequivoca.

o Soluciones frente a las disfuncionalidades del escaner laser: encontrando especial
aplicacion en aquellos casos donde el escéaner tiene una respuesta ineficiente al
documentar superficies con propiedades singulares que causan una respuesta
pobre del haz (la baja potencia del haz recibido, introduce un error grande en el

punto 3D estimado y en ocasiones no interpreta el regreso del haz).

Para comprobar su utilidad y funcionalidad sobre objetos con caracteristicas tipicas y
representativas del Patrimonio Cultural, se llevo a cabo un estudio experimental sobre
diversas piezas, bajo condiciones cercanas a las ideales, para mantener los maximos

niveles de garantia de resolucién de la reconstruccion.

Mediante la coleccion de fotos realizada contando con las especificidades de la
aplicacion Photo Strata CX2, se consiguio la reconstruccion tridimensional aproximada
de la pieza objeto de analisis. Para la adquisicion de datos se utilizé una cdmara Nikon
D700 con objetivo de 12mm, manteniendo constante su configuracion sobre toda la
secuencia. Se incorporé la rejilla codificada del propio programa y se realizaron fotos
cada 10° en la horizontal, dos pasadas a 20° y 45° respecto a la horizontal y dos Gltimas

capturas: nadiral y cenital, obteniendo un total de 26 fotogramas.

<| »| »»|[SEES
=15

Click to create 2 new marker in the image.

Figura 8.20: Obra “Oposicion de dos Diedros”, del escultor Jorge Oteiza [Garcia Fernandez (2013 a, 5)].

Se procedio a la extraccion de siluetas de forma automatica, con buenos resultados
gracias a la previa disposicion de fondo blanco, contrastando con las caracteristicas

radiométricas de la pieza y se procesd de la misma manera la estimacion de puntos de
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correspondencia y la reconstruccion tridimensional, obteniéndose el modelo mallado de

las superficies de la pieza (figuras 8.20 y 8.21).

Figura 8.21: Reconstruccion de la Obra “Oposicion de dos Diedros”, desde el método Shape from
Silhoette. [Garcia Ferndndez (2013 a, 6)].
Los programas comerciales con este sistema en la actualidad (e.g. Strata, 3DSOM, etc.),
no han tenido un largo recorrido en su aplicacion, mostrando deficiencias por la
obligacion de uso de rejillas de orientacion, inexistencia de sistema de evaluacion o
valoracion de los puntos de correspondencia y sus errores, limitaciones de gestion de
datos y exportacion, pero sus resultados nos proponen su inclusion como una de las
herramientas eficaces en la reconstruccion del Patrimonio prescindiendo de sus

caracteristicas radiométricas.

VI111.5.2 Shape from Focus

El método Shape from Focus'®, gestado de la mano de Pentland (1982), mediante las
investigaciones de la toma de varias imagenes con diferentes niveles de apertura o
distancia focal, aportan informacion de su profundidad (Niederoest, 2004). Es usado
para reconstruir un objeto 3D desde una secuencia de imagen con diferentes niveles de
enfoque. El calculo relacional de la variacién periddica y continua del enfoque,

1% De manera similar funciona el método Shape from Difocussed, que se basa en el error de enfoque. Este
no serd tratado en el presente texto, al quedar recogido conceptualmente en Shape from Focus.
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actuando sobre el campo de profundidad, hard posible estimar un mapa local de
profundidad (Shim, 2010).

’ depth of focus
e

|
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.
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object aperture stop
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<«—depth of field—b

object aperture stop

Figura 8.22: Profundidad de enfoque y profundidad de campo (Wahbeh 2010, 20).

El fundamento de dicho método parte de la generacion de una secuencia de imégenes a
las que se varia el grado de enfoque, conteniendo el conocimiento de valores del sistema
de captura: la base del didmetro de la dptica (apertura del diafragma) y la disparidad
obtenida desde los circulos de confusion (blur disk). Wissam Wahbeh propone para su

comprension las imagenes de la figura 8.22.

La determinacion de la estructura para el proceso de triangulacion se basa en el
movimiento de un objeto desconocido respecto al eje de captura para obtener
diferencias de enfoque del objeto, o la variacidn de la focal, la apertura y el tiempo de
obturacion en un objeto fisico, causando igualmente una coleccion de imagenes con
diversos tipos de enfoque. La medicion de la diferencia relativa de enfoques como
plantea Nayar (1989), se sustenta en diversos algoritmos, uno de los mas
implementados por su simplicidad de calculo es el SML (Sum-Modified_Laplacian), el

cual es capaz de extraer una informacion densa y precisa de la geometria de la

-345-



C_VIII. Estudio plastico y figurativo Il: documentacion no experta del Patrimonio

superficie, mediante estimaciones de profundidad basabas en la interpolacion de valores

de puntos.

El método Shape from Focus (SfF) encuentra especial aplicacion en superficies con
riqueza de textura y donde las condiciones de toma permitan conseguir variaciones
importantes de profundidad y controlar variables como iluminacion, enfoque, apertura

del diafragma, distancia al objeto, etc.

Para comprobar su utilidad en objetos que pudieran pertenecer al Patrimonio Cultural,
se llevo a cabo un estudio experimental sobre diversas piezas, bajo condiciones cercanas
a las ideales, para mantener los maximos niveles de garantia de resolucion de la

reconstruccion.

Se obtuvo una secuencia de 68 fotografias desde una cdmara Nikon D700, focal 42mm
y apertura F1.8, con una distancia de profundidad aproximada de 5mm variandolo a lo
largo del eje transversal de la toma en 178 mm. Se utiliz6 la aplicacién DIYPhotoBits
Camera Control para realizar los ajustes de la camara de manera remota, eliminando los
errores que se pueden introducir con la manipulacion fisica de la cAmara, y el software

Helicon Focus para el procesado de la informacion mediante el método SfF. El proceso

de captura de datos y los resultados del experimento se exponen en las figuras 8.23 y
8.24.
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Figura 8.23: [izquierda] Montaje de estructura en laboratorio para mantener condiciones cercanas a las
ideales en la captura [derecha] Mapa de profundidad de la pieza segin el método SfF.

Figura 8.24: [izquierda] Modelo 3D con textura de un objeto de estudio (lagarto de madera) obtenido
desde la técnica SfF [derecha] Evaluacion de la geometria desde un rango de colores para la
interpretacion visual.

VI111.5.3 Shape from Shading

Esta técnica, comunmente utilizada en la reconstruccion de superficies de planetas
desde fotografias tomadas con vehiculos espaciales, permite reconstruir superficies
tridimensionales desde un Unico punto de vista. El problema se remonta, como sefialan
Kimmel y Sethian (2000, 2-6) a las decadas de los 70 y 80, cuando se intentaba
descifrar soluciones para la ecuaciéon de luminosidad (Partial Differencial Ecuation -
PDE) y la busqueda de una solucion unica por parte de Horns. EI modelado general de
la SfSh, introducido por Horn, 1989 citado por Prados y Faugueras (2006, 2) definido
por la PDE, parte de las coordenadas del punto imagen (x1, Y1), para conectar el mapa
de reflectancia (R) a la luminosidad de la imagen (I). Tratamos con una escena
Lambertiana, donde el mapa de reflectancia es el coseno entre el angulo que forma el

vector de la luz L(x) y el vector normal a la superficie n(x).

I (x,vy) = R(nl(xy1,2,))

L n
R = (cos(L,n) =m$ Tl

Los investigadores Prados y Faugeras (2006) estiman como ideal para la modelizacion
matematica y su posterior extension a situaciones mas realisticas, la comprension del
escenario con la camara tomando una proyeccion ortogréafica de la escena y la fuente de

luz en el infinito. Para este caso se asume que los haces de luz son paralelos, pudiendo
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ser representados por un vector constante, siendo la reflectancia Lambertiana y su

albedo constante e igual a 1.

/\ Viewing Location
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Figura 8.25: Relacion entre la intensidad del punto objeto y el punto replantado (pixel en el caso de la

camara) [Imagen realizada desde los resimenes de Prados (2002) y CHI (2010)].
Su comun uso dentro de la Fotogrametria Digital se incluye en las estrategias para
determinar la orientacién local de elementos de superficie. Conocido que el nivel de gris
en un pixel imagen depende de la posicion de la fuente de luz y la normal a la
superficie, mediante el método SfSh, dado un valor de gris obtenido del fotograma, es
posible reconstruir la fuente de luz y la normal a la superficie en cada pixel imagen
(Wissam, 2011, 21).

Una particularizacion interesante para la interpretacion del Patrimonio Cultural es el
computo de normales para la simulacion de las propiedades de reflectancia de las
superficies capturadas desde iméagenes 2D (Imagenes por Transformacion de
Reflentancia —RTI-). Mientras que las imagenes tradicionales (RGB) solo imprimen en
el registro de archivos informacion de color para cada pixel: Rojo-Verde-Azul, los
datos procesados con este método incorporan la informacion relativa a las normales de
las superficies de la malla (triangular) junto con la informacién RGB para cada pixel.
Cada normal codificada en la imagen, corresponde a un punto sobre el objeto y registra
la medida de reflectancia de la luz (en angulo) proveniente de cualquier direccion en ese

punto (Piquette, 2011), dando lugar a la creacion de un modelo 2.5D. Con ello es
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posible brindarle a nuestro cerebro informacion suficiente para reconstruir, de una

manera mas precisa, el objeto estudiado en sus tres dimensiones.

La coleccion de imagenes resultante es procesada mediante creadores de iméagenes RTI
desde un ajuste de Polynomial Texture Mapping -PTM- (Graeme Earl, 2011). Con él se
logra la representacion de las imagenes de funciones, en lugar de imagenes de colores,
supliendo la distribucién R-G-B en una funcion simple de la imagen tradicional, en una
funcion de dos parametros independientes Iu y Iv, que permiten especificar la direccion

de la fuente de iluminacion.

De una manera independiente en cada pixel, la creacion de PTM, ajusta un polinomio de
orden inferior a las muestras tomadas en la captura de iméagenes 2D, el visualizador solo
necesita evaluar este polinomio en tiempo real, de manera igualmente independiente,
produciendo una imagen PTM que variard dependiendo de los métodos de reflectancia
aplicados por el visualizador y el control de usuario: métodos Specular Enhancement y
Diffuse Gain (Malzbender & Gelb, 2001).

Para comprobar su utilidad en escenarios del Patrimonio Cultural, se llevo a cabo un
estudio experimental sobre la superficie interior del Castillo de Villagarcia de Campos,
Valladolid.

La reconstruccién tridimensional rigurosa, realizada previamente mediante técnicas
fotogramétricas (Shape from Stereo/Motion) desde posiciones terrestres y aéreas (se
detallan en el siguiente subepigrafe), posibilitd un modelo mallado preciso, y la
consecucion al siguiente paso: Generacion del mapa 2.5D de la superficie desde Shape
from Shading. Desde la aplicacion de modelado Autodesk 3Ds Max, se consiguio6
idealizar las condiciones de toma, emision y respuesta a la luz, reflectividad de material,

asi como escala y formato de las imagenes para su postproceso.

La coleccion de iméagenes resultante, fueron procesadas mediante creadores de
imagenes RTI desde un ajuste de Polynomial Texture Mapping y el documento final
incorporado a visualizadores interactivos, lo que permite implementar una serie de
transformaciones matematicas tanto a la normal de la superficie como a la informacién
de color RGB (CHI, 2010). El resultado del proceso nos brinda como producto final un
mapa interactivo de variaciones de reflectancia, intensidades y direcciones de la
iluminacién, que permiten una lectura de la topografia del terreno con mayor acento en

su tridimensionalidad.
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Figura 8.26: Coleccion de imagenes obtenidas desde la aplicacién de modelado 3DMax para el
procesamiento bajo el método Shape from Shading con la variante de célculo automatico del “Highlight”.

Zoom
160% 2

File q_4/finished-files/HSH_LOW_Castilo_cropped_847.1t
Sue 847x772 Format URTI HSH

_l.l : ¥ 4 4 ———
Enhancement. [Garcia Fernandez (2013, b)].

»

Figura 8.27: Mapa 2.5D renderizado con el método Specular

VI111.5.4 Shape from Stereo/Motion

Como se ha detallado en epigrafes anteriores, el conocimiento de la existencia de
informacién sobre la profundidad dos imagenes proyectadas estéreo, simulando la
capacidad del sistema visual humano, se remonta al siglo XIX. La década de los 80 y
90, como sefialan De Vries Kappers y Koenderink, (1993, 72-74) reveld robustas
estrategias basadas en estos principios para la estimacién de mapeados Unicos entre los
puntos, a través de dos 0 mas imagenes, reduciéndolo a un problema de correspondencia

estéreo (Ogale y Aloimonos, 2003).

La automatizacion de la reconstruccion tridimensional de una escena, a partir de la
correspondencia de sus caracteristicas desde imagenes digitales como desafio para la
fotogrametria y la vision computacional, se basa en la toma de dos 0 mas imagenes por
diferentes camaras en un mismo periodo de tiempo (estéreo), o por la misma camara en
un tiempo distinto (motion), y la deteccion de rasgos homdlogos para su correlacion y

calculo de las magnitudes de la tercera dimension.
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El marco tedrico sobre este tema se ha visto ampliado considerablemente, enfocando su
resolucion en algoritmos locales y globales (Gonzélez Aguilera, 2009) y (Ogale y
Aloimonos, 2003) para la correspondencia de puntos y la soluciéon de funciones de

minimizacién de sus errores.

La reconstruccion de la geometria desde Shape from Stereo/Motion se desarrolla a partir
de las estructuras fotogramétricas cldsica: Método General de la Fotogrametria o
mediante otros sistemas basados en la geometria epipolar como la epipolarizacion por

homologia o el uso de la Matriz Fundamental (seccion 8.4.1 del presente capitulo).

Los programas comerciales actuales de reconstruccion 3D desde Shape from
Stereo/Motion implementan fundamentalmente el Método General donde, una vez
capturada la informacion y resueltas las orientaciones, se incorporan algoritmos de
correspondencia de pixeles de forma masiva (Dense Stereo Matching). Estudiada la
teoria de las orientaciones, hacemos hincapié en la captura de imagenes, por ser un

punto fundamental para la correcta solucion de la correspondencia por este método.

VI111.5.4.1 Captura de imagenes

Para llevar a cabo un proyecto de correspondencia de pixeles, es necesario tomar

104 relativamente

imagenes en pares estereoscopicos con una relacion base / alejamiento
grande; asi se considera adecuada una relacion de 1/3 bastante alejada de la
configuracidn estéreo habitual en restitucion clasica que suele recomendarse entre 1/5 y
1/10. El aumento en esta relacién significa una pérdida importante en superficie de
solapamiento que puede compensarse utilizando una configuracion levemente
convergente. La region que queda dentro del area solapada sera la superficie de la
escena de la cual se obtendra el producto de nube de puntos. Para realizar una toma
ideal del par estereoscopico, se debe mantener la camara con una orientacion similar,
sin cambios importantes en el alejamiento ni excesiva convergencia o falta de
paralelismo entre los ejes de toma. Aunqgue es permitido cierto margen sin comprometer
la calidad, pueden aparecer errores asociados a condiciones de toma excesivamente
alejadas al caso ideal. Son comunes las siguientes recomendaciones (Garcia Fernandez,

2010, 80).

1.  Combinar fotos paralelas de pares estéreos para Dense Stereo Matching junto a
fotografias convergentes bajo angulos grandes (> 30° por ejemplo).

104 Razon de la separacion entre tomas y distancia entre la linea de base y el objeto.
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2. Usar puntos de control que permita minimizar los angulos entre las estaciones de

las camaras.

VI11.5.4.2 Algoritmos de correspondencia densa de pixeles (algoritmos Dense

Stereo Matching)

La correspondencia de imagenes es en fotogrametria y vision computacional, una de las
areas de investigacion mas activa, contando con el desarrollo de un amplio nimero de
algoritmos. La solucion del problema de la correspondencia se direcciona a traves de la
correspondencia estéreo de puntos (u otras primitivas) entre pares de imagenes sobre la
misma escena; para ello, se han propuesto varios algoritmos de trabajo. Los algoritmos
pueden ser agrupados segun Scharstein y Szeliski (2002) y Nalpantindis (2007) en
aquellos que producen resultados dispersos y los que producen resultados densos, estos
ultimos se subclasifican como locales (basados en area) y globales (basados en

caracteristicas); son los algoritmos globales los que resultan de nuestro interés.

Algoritmo local basado en area: Método que antepone la velocidad de calculo a la
exactitud. Basa su funcionamiento en la comparacion de los niveles de intensidad (o
color) y fase de una fraccion de imagen con su correspondiente en la otra imagen,
mediante la incorporacion de informacion de maultiples pixeles (tesela imagen), usando
restricciones de suavizado (Ogale y Aloimonos, 2003) para el calculo de disparidad. Las
principales caracteristicas que atentan contra su correcto funcionamiento son los
problemas de textura, patrones repetitivos y variaciones de escala y rotacion (angulos
variables de la superficie con los rayos perspectivos).

Algoritmo global basado en caracteristicas: Método consumidor de tiempo en el
calculo, pero que presenta gran exactitud en los resultados debido a su naturaleza
iterativa. Su objetivo es minimizar la funcion global de costo, combinando datos y
términos de suavidad. Se logra, encontrando distribuciones radiométricas en un par
estereoscopico, asignandoles una serie de atributos de posicion, forma, longitud, etc.
(Scharstein y Szeliski, 2002); ademéas es posible establecer las relaciones que los

elementos presentan entre si como proximidad, interseccion, adyacencia, etc.

La extraccion de caracteristicas es un proceso global y se realiza de modo independiente
en cada una de las imagenes, las técnicas que mas se emplean para ello son (Gonzélez
Aguilera (2009, 6):
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e Extraccion de puntos de interés: Identifica las zonas de gran varianza, las
cuales son especialmente Utiles para realizar la correspondencia.

e Deteccion de bordes: Genera la formacion de bordes completos (contornos
de borde) a partir de la identificacion y agrupamiento de los pixeles de

bordes.

Algoritmo Semi-Global: Se presenta como una combinacion de los conceptos de los
métodos locales y globales mencionados anteriormente, para obtener correspondencias
mas precisas con costos computacionales (y de tiempo menores), como sefiala
Hirschmiller (2011, 175). Con ella se desarrollan las correspondencias locales a través
de una funcién global, la cual es aproximada por un camino eficaz de optimizacién

adimensional.

Las correspondencias locales pueden derivarse de varios métodos, detallados por Gerke
(2008, 639-640) como: “Cross-correlation” (correlacién cruzada) o “Intensity
differences” (diferencias de intensidad). Durante el proceso, no solo son consideradas
las correspondencias locales, sino que se consideran las disparidades en la vecindad del
pixel; un pequefio costo adicional se agrega si existen cambios de pequefas
disparidades mientras que, si estas disparidades son mayores, la repercusion (costo)
aumentara en el pixel. A menores disparidades, se conservara mejor la suavidad; en el
caso de que éstas sean elevadas, apareceran en los pixeles adyacentes, grandes saltos.
Dicho procedimiento resulta ineficaz cuando debe recorrer la imagen completa para
cada disparidad, por ello el problema se formula con un algoritmo de una dimension en

el recorrido.

Para comprobar su utilidad en escenarios pertenecientes al Patrimonio Cultural se llevo
a cabo un estudio experimental sobre las ruinas del Castillo de Villagarcia de Campos

(\Valladolid) desde posiciones aéreas Y terrestres.

Se ha utilizado la camara Nikon D700 12mm para captura de fotogramas desde
posiciones terrestres y la Olympus EPM-1 con objetivo de 12 mm para la captura de
fotogramas desde posiciones aéreas con ayuda de un vehiculo aéreo no tripulado
Microdrones MD1000, implementando estructuras de haces paralelos y convergentes
(figura 8.26).
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Figura 8.28: Captura de informacién desde posiciones terrestres (izquierda) y aéreas (derecha).

Se realizaron 280 fotogramas terrestres y 80 aéreos, agrupados por zonas caracteristicas
del castillo, para disminuir los costes de computo. El flujo de trabajo siguié el mostrado
en la presente seccién, fue corregido y orientado para la aplicacion posterior de
estrategias de correspondencia masiva, obteniéndose nubes de puntos densa como la
mostrada en la figura 8.27. Las aplicaciones utilizadas fueron Agisoft Photoscan y
Photomodeler Scanner.

Figura 8.29: [Izquierda] Orientacidn de las camaras y [derecha] generacion de nube de puntos densa
mediante Dense Stereo Matching.

VI11.5.4.3 Resultados de la comparacion de los métodos detallados, basados en las
caracteristicas que definen su aplicabilidad:

StSi SfF SfSH SFS/IM
Camaras Camara, Camara réflex Camara, Camara,
compactas/réflex compactas/réflex compactas/réflex
Software / Agisoft PhotoScan
Coste Photo Strata 3D Helicon Focus | RTI (Software libre (3000 €) y
(140 €) (150€) y de cédigo abierto) | Photomodeler (2000
€)
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Campo de Depende del
aplicacion CH: Corto y CH: Corto ?UOdeerlf?c?ee CH: Corto, medio y
medio alcance alcance P largo alcance
documentado
previamente
Ca“da,d . Media-Alta Media Alta Alta
Geometrica
Calidad
Radiométrica Alta Alta - Alta
Flexibilidad
geométrica  de Media Poca Poca Alta
la toma de datos
Necesidad de No Si* luz No
elementos No Lo
unidireccional
externos

Tabla 8.30: Tabla comparativa de métodos fotogramétricos.

VI1Il. 6 FOTOGRAMETRIA EN REMOTO: CLOUD COMPUTING

El término Cloud Computing, detallado en el marco tedrico (capitulo 111, seccion I11.1:
Ampliacion del uso social de las Cultura Digital), estd referido en nuestro caso
particular a una serie de herramientas Web para la reconstruccion 3D remota, que tienen
como caracteristica la posibilidad de acceder y utilizar de manera online aplicaciones,
servicios o archivos (Cloud Storage) de la red. EI NIST (National Institute of Standards
and Technology) nos ofrece la siguiente definicién:
“El cloud computing es un modelo tecnoldgico que permite el acceso
ubicuo, adaptado y bajo demanda en red a un conjunto compartido de
recursos de computacion configurables compartidos (por ejemplo: redes,
servidores, equipos de almacenamiento, aplicaciones y servicios), que
pueden ser rapidamente aprovisionados y liberados con un esfuerzo de

gestion reducido o interaccion minima con el proveedor del servicio.”
(NIST, 2011, 2).

El concepto de centralizacion de los recursos, como sefiala Vazquez (2009, 368) ha sido
una tendencia recurrente, soportada en la actualidad por la evolucion de las nuevas
tecnologias. La transicion hacia este modelo se basa fundamentalmente en el aumento

de la capacidad de almacenamiento, la nueva vision de la estructura de calculo sobre la
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ejecucion simultanea de procesos y la ampliacion de las velocidades de los flujos de

datos.

Cloud Computing

Virtual Desktop  Software Platform Applications Storage / Data

coo
& / Router

& % _ End User (v - (0] _ 0} -

Figura 8.31: Esquema de la estructura de Cloud Computing (Tomado de

http://www.techeccentric.com.au)
Su relacion con las nuevas dinamicas de comunicacion (se detallaran en el siguiente
capitulo) unida a las ventajas que aporta: [1] gran carga de automatismo en las
operaciones; [2] pago por uso o gratuidad de parte de los servicios; [3] transferencia del
coste computacional del procesamiento a los servidores remotos y [4] autoservicio bajo
demanda, lo proponen como un nuevo modelo tecnoldgico, segin detalla el
Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sociedad -ONTSI- (2011, 15-
18).

El nuevo paradigma computacional, como lo define la Junta de Castilla y Ledn, JCyL
(2010, 9), por su independencia a los recursos fisicos, flexibilidad y adaptabilidad a las
distintas solicitaciones, permite considerarlo como una herramienta clave en los
procesos de generacion y gestion de productos digitales desde sus tres categorias
fundamentales, detalladas por Deloitte (2009, 11-12):

-356-



C_VIII. Estudio plastico y figurativo Il: documentacion no experta del Patrimonio

e laaS (Infraestructura como Servicio): Consiste en la comparticion de la
infraestructura informatica: ordenadores con elevadas capacidades de procesados,

espacios de almacenamiento, bases de datos, etc.

e PaaS (Plataforma como Servicio): Consiste en la facilidad de implementar, por
parte del cliente, herramientas informaticas (i.g. de evaluacion, de procesado) en

forma de aplicaciones o estructuras de ellas.

e SaaS (Software como servicio): Consistente en la entrega de aplicaciones o su
acceso mediante la web, desdoblandose como sefiala ONTSI, (2011, 18) en
aplicaciones vinculadas a los usuarios particulares (redes sociales, ofimatica en la
nube, etc.) y usuarios profesionales. Sobre este servicio en particular ampliaremos
el estudio por las implementaciones que existen hoy de software online de libre

acceso para la reconstruccion de superficies 3D.

Contribuyendo a los estudios sobre el Patrimonio Cultural se han desarrollado varias
aplicaciones “en la nube” destinadas a la reconstruccion tridimensional de escenarios u
objetos y la generacion de recursos interactivos que integran visitas virtuales, fotos
panoramicas e informacién audiovisual. Dos de sus principales exponentes, que
destacan por su interfaz intuitiva y la precision de los productos generados son:
Microsoft Photosynth y Autodesk 123D Catch. Ambas son herramientas gratuitas, y
seflalamos la palabra pues aceptar su disposicion implica la pérdida de los derechos
sobre las imagenes y proyectos. Estan desarrolladas por grandes empresas comerciales,
las que son capaces hasta la fecha de implementar no solo los c6digos, sino de contar
con la infraestructura necesaria para soportar el almacenamiento y flujo de ingentes
cantidades de informacion, como es caracteristico en el tratamiento de datos

geométricos 3D y radiométricos.

Aunque las dos herramientas se circunscriban a la categoria Software como servicio, la
aplicacion Photosynth ha incorporado estrategias de interrelacion de procesos mas
propios de una concepcion como plataforma (Plataforma como Servicio). Por su parte la
aplicacion 123D Catch esta enfocada de manera exclusiva a la reconstruccion
tridimensional y para ello obliga a coleccionar una secuencia de fotos con cierta rigidez
en la captura, frente a la flexibilidad que permite Photosynth. Ante la similitud de
productos y facilidades generales de ambos, nos sumergimos en las particularidades de

cada uno:

-357-



C_VIII. Estudio plastico y figurativo Il: documentacion no experta del Patrimonio

R Mecroson
%
W PhOtOSynth Home Explore About My Photosynths

Figura 8.32: Vista de la visita interactiva del Castillo de Villagarcia de Campos (Valladolid) desde
Photosynth, disponible en http://photosynth.net/view.aspx?cid=a76f23b4-3a08-46d8-aa6b-d3f35e8afa35.
1. Microsoft Photosynth: Esta herramienta reproduce un sistema para la navegacion

interactiva y exploracion de colecciones fotograficas desarrollado por Microsoft y la

Universidad de Washington. El proceso de generacién de productos 3D se basa en el

método de epipolarizacion sin parametros de orientacién, lo que permite incorporar

fotos de capturas de diversas camaras y con diferentes configuraciones de toma. El
coste computacional es absorbido completamente por los servidores remotos,
minimizandose los costes econdmicos y de tiempo. Los resultados son proyectados
de una manera autémata, imposibilitando la manipulacion directa e inmediata de la
informacion geométrica del modelo desde el usuario. Ello imposibilita acceder de
manera inmediata a la informacion geométrica (nube de puntos) del modelo. Su

solucién se tramita desde dos variantes:

e Como plantea Pomaska (2009, 2), para su solucion, se debe recurrir al cédigo
Phyton desarrollado por BinaryMillenium y que tuvo sus antecedentes en los
desarrollos del profesor Gerald Combs. De esta manera, es posible la conversion
del codigo binario en informacion de coordenadas 3D + color.

e La manera més eficiente es la planteada por Astre Henri'® con la herramienta de
soporte: photosynth-toolkit. La aplicacion Photosynt, para acelerar los procesos
de reconstruccion 3D, una vez subidas las fotos al servidor, realiza un proceso de

diezmado (disminucién de la resolucién) de las fotos y sobre ella genera el

15 Ingeniero de Microsoft, desarrollador de aplicaciones informaticas, http://www.visual-

experiments.com/about/resume-english/
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recorrido interactivo y la estructura de nube de puntos (usados como puntos de
control). A diferencia del cédigo Pyton, este nuevo algoritmo incorpora un paso
intermedio donde recupera las imagenes originales (aquellas que sean de mas alta
calidad que el minimo diezmado) y realiza la correspondencia masiva sobre

estas, obteniendo una nube varias veces mas densa que la anterior.

2. Autodesk 123D Catch (antiguo proyecto Photofly): Una aplicacion utilizada
exclusivamente para convertir imégenes 2D en objetos 3D de la casa Autodesk.
Destaca en los ultimos afios (después de su conversion de Photofly a 123D Catch) la
importancia que se ha dado a la implementacion de los procesos de reconstruccion

desde dispositivos moviles.

A2 regael

S

G

DSC_2538

Figura 8.33: Reconstruccion 3D de los restos del Alcazar de Valladolid mediante 123D Cath.

Establecidos los procesos de reconstruccion remoto de estas dos potentes casas, ha
comenzado una creciente aparicion de empresas privadas y grupos de investigacion que
ofertan servicios similares, en su mayoria a coste econémico cero, pero al igual que las
anteriores, obteniendo la propiedad de las fotos y el modelo compartido con el usuario.
Destacan las empresas My3DScanner (http://www.arch3d.eu/) y ARCH_3D
(http://www.arch3d.eu/).

-359-



C_VIII. Estudio plastico y figurativo Il: documentacion no experta del Patrimonio

VI11.7 PARTICULARIZACION DEL
MODELO REDUCIDO PARA LAS
OPERACIONES DE DOCUMENTACION
DEL PATRIMONIO DESDE USUARIOS NO

EXPERTOS.

La reconstruccion digital de nuestro
Patrimonio a mano de usuarios no
expertos es ya una realidad al alcance de
todos. La investigacion planteada sobre
los nuevos sensores y dispositivos, su
flexibilidad y asequibilidad, unido a los
nuevos  métodos  fotogramétricos,
permiten definir un marco de actuacion
amplio para aquellos interesados en el
del

experiencia o estudios profundos sobre

estudio Patrimonio sin  una

la naturaleza de la técnica o tecnologia.

Las nuevas variantes de fotogrametria
en remoto, y el recorrido previsto en los
proximos afios, con el previsible
aumento de la capacidad de flujo de
datos, la eficiencia de las redes y la
la

tendencia a interconectividad,

permiten definir un nuevo Modelo
Reducido para la documentacién no
del

(operaciones de documentacion del

experta Patrimonio  Cultural
Patrimonio desde usuarios no expertos),

mostrado en la figura 8.32.
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VII1.7 REDUCED MODEL FOR
HERITAGE DOCUMENTATION

OPERATION FROM NON-EXPERT USERS

Digital reconstruction of our Heritage
by non-expert users is already a fact
within everybody’s reach. The research
put forward about the new sensors and
devices, its flexibility and availability,
together with the new photogrammetric
methods, allow to define a framework
of

interested in studying Heritage without

broad performance for those

any experience or in-depth study about

the nature of technique or technology.

The

photogrammetry and the tour foreseen

new  varieties of remote

in the next few years, with a predictable

increase of data flow capacity,

networks’ efficiency and the trend to
interconnectivity pave the way for
defining a new Reduced Model for non-

expert documentation of Cultural

Heritage (Heritage’s documentation

operations from non-expert users),

shown in figure 8.32.
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Figura 8.34: Modelo Reducido para la documentacién no experta del Patrimonio Cultural.
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Estamos haciendo un viaje nocturno. Hemos dejado atras
la ciudad analdgica y avanzamos veloces en el coche de la
tecnologia por el amanecer digital, camino de su luminosa

y prometedora mafiana.

(Terceiro, 1996, 32)
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RESUMEN

El presente capitulo recoge el analisis
investigativo en funcion de la cuarta
categoria de variables definida en el
capitulo 1V: Grupo Comunicativo y

Metacomunicativo.

El desarrollo de internet, aparejado con
la evolucion de las nuevas tecnologias y
los cambios de actitudes de los usuarios
y desarrolladores del entorno web, ha
dejado atras una saga de estadios donde
el propio usuario ha pasado de tener la
actitud de consumidor para dar paso al
creador y evaluador, lo que supone
cambios estructurales a la hora de
desarrollar, publicar y transmitir los
del

alcance

ademas aumento
del de

comunicacion de la informacion digital.

contenidos,

exponencial la

La amplitud antes mencionada, ademas
de las multiples ventajas que se trataran
en el presente capitulo, traen consigo
diversos problemas, que hasta afios
recientes no se habian tenido en cuenta.
Un macrovolumen de datos, diversos y
dispares, se encuentran en la red sin una
ruta y destino prefijado, el aumento de
la accesibilidad y el hacer complices
las

(creadores) a los usuarios de

estrategias de las publicaciones,
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ABSTRACT

This chapter includes the research
analysis in keeping with the fourth
category of variables defined in Chapter
IV: Communicative and Meta-

communicative group.

The development of Internet, together

with  the development of new
technologies and the users’ changes of
attitude as well as developers of the web
environment, have left behind a saga of
stages where the user himself has
moved from the role of consumer to
become a creator and evaluator, what
supposes structural changes at the
moment of developing, publishing and
conveying the contents, plus an
exponential increase in the scope of

digital information’s communication.

The aforementioned width, apart from
the many advantages to be dealt with in
the present chapter, brings about various
problems that had not been taken into
account until recent years. A
macrovolume of various and dissimilar
data are in the network without a fixed
or prearrangd route, the increase of
accessibility and making accomplices
(creators) out of users of publishing

strategies make keeping an order and
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dificulta en la  actualidad el
mantenimiento de un orden y una
catalogacion para un uso eficiente y
efectivo de los contenidos, como
también atenta contra la calidad de los
datos por la imposibilidad de garantizar
su fiabilidad. Resulta necesario el
estudio de como serd posible en un
revertir

corto y medio plazo esa

situacion, determinada no solo por la

comunicacion, sino por la
metacomunicacion de la informacion.
Una vez controlada la facilidad de

interoperabilidad entre los datos, los
sistemas de visualizacion e interaccion
con los productos digitales,
fundamentalmente relacionados con el
Patrimonio Cultural, apuntan como el
nuevo reto a cumplir, para cerrar el
ciclo de la conexion producto digital-
transmision del mensaje-regeneracion

del sistema.
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cataloguing difficult for using contents

effectively and efficiently  while
threatening, at the same time, data
quality because of the impossibility to
safeguard reliability. It is necessary to
study how it will be possible, within a
short and medium term, to change that
situation, not only determined by

but by the

metacommunication of information.

communication,

Once controlled the feasibility of

interoperation among data, the visual
display and interaction systems with the

digital products, mainly related to

Cultural Heritage, the new challenge to
be met for closing the connection
system points at

digital product-

conveyance of message-system

regeneration.
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IX.1 INTERNET DE FUTURO: WEB 1.0 - WEB 2.0-WEB 3.0

El surgimiento de internet se remonta a la década del 60, con el objetivo de superar las
vulnerabilidades del sistema norteamericano de comunicaciones y la necesidad de una
mayor rapidez en la comunicacion entre zonas distantes. Esta tecnologia fue
desarrollada para el departamento de Defensa de los Estados Unidos quedando
implantada de manera oficial en 1969 bajo el nombre ARPANET. La inclusion de
servicios como correo electronico e intercambio de archivos, promovi6 el aumento del
trafico de datos y la implementacion de protocolos eficientes de flujos de datos:

Transmission Control Protocol e Internet Protocol (TCP/IP).
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Figura 9.1: Evolucion de la relacion capacidad de procesado vs coste de los ordenadores. (Tomado de
Lujan, S., http://blogs.ua.es/pi/2009/03/09/evolucion-del-poder-de-computacioncoste/)
No es hasta la década la década de los 80 cuando, primero centros educativos e
instituciones y luego usuarios personales, comienza a usar de manera sistematica la red
de redes. EIl crecimiento desde esta fecha ha sido exponencial, el desarrollo de nuevos

protocolos y tecnologias como el World Wide Web en los 90 y, la ampliacion de la
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infraestructura para dejar de ser un proyecto estatal, fueron decisivas (Curbelo, 2008, 6),

figura 9.1.

La idea conceptual de internet, de no estar controlada por un individuo o institucion,
trae consigo una heterogeneidad en su formacion que ralentiza su correcto
funcionamiento. Como sefiala UniPoFa (2008, 4), para contrarrestar estas
imperfecciones se han creado una serie de estdndares y autoridades (NIC, InterNIC
IANA e ICANN), que sin ser restrictivas, funcionan para la evaluacién y estimacion de

la eficiencia en el trinomio usuarios-infraestructura-internet.
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Figura 9.2: Evolucion de la web hacia la conectividad social [Anderson y Whitelock (2004, 4)].

La llegada del siglo XXI, con mas de dos décadas desde la primera aparicion de
“Internet”*®, da lugar al surgimiento de los nativos digitales, la incorporacién de
procesos economicos y las nuevas tecnologias. Todo ello influye en un cambio de
concepcion de la red de redes y la evolucion hacia nuevas maneras de interactuar entre
los usuarios y con la informacion (figura 9.2), lo que nos ha llevado a la categorizacién
de la “Sociedad de la Informacion” (definida por el incremento de flujo) y mas tarde

“Sociedad del conocimiento” (definida por la correspondencia del flujo).

106 para ser exactos, el término de “Internet” como definicion de la comunicacién de ordenadores sobre
una red, no ve la luz hasta la década de los 90, una vez incorporado el protocolo TCP/IP.

-368-



C_IX. Estudio Comunicativo y metacomunicativo: del objeto al proceso

IX.1.1 Web 1.0

El término web 1.0 se crea, de manera retroactiva, fundamentalmente para discriminar
el fendbmeno 2.0 (se analiza en el siguiente subepigrafe) de las implementaciones en web
anteriores. Se trata de un estado del World Wide Web donde se construye una interfaz
intuitiva y visualmente agradable para su adaptacion a los usuarios. Hablar de web o
web 1.0, implica analizar un nuevo modelo en la difusion y publicacién de contenidos
desde una vision globalizadora, que tuvo lugar a finales del siglo pasado (Garcia Aretio,
2007, 4). La publicacion al alcance de todos en un mismo instante de tiempo, con una
flexibilidad visual y de organizacion de contenidos, supuso una reforma en los modelos

de negocio, de practicas y medios de comunicacion.

Su funcionamiento unidireccional coloca al “administrador de paginas” o Webmaster,
como regulador de contenidos, encargado de disefiar, publicar y actualizar dichas
paginas. Los navegadores de esta plataforma, ya en sus versiones avanzadas, resultaban
agradables, por su disefio formal y la manera de contar historias, la implementacion de
lenguajes de programacion como HTML permitian una alta manipulacion y definicion

gréfica, aprovechando e interrelacionando contenidos de distinta naturaleza (audio,

video, texto).

@ WORLD BOOK
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TOOL KIT ﬂ@

FREE R—

“Common Core »l, =S
lesson plans
_————

Deluxe Student Package 2013 Basic Student Package 2013 Basic Research Package 2013- Deluxe Research Package 2013-

Buy the World Baok Discovery Buy the World Book Discovery Classic Classic

Encyclopedia, lilustrated Atlas, and Encyclopedia, and our Student Buy the 2013 Encyclopedia and Buy the 2013 Encyclopedia, the
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eSS L S
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The World Book Encyclopedia 2013

Glving Wings to Knowledge Order now!

Figura 9.3: La pagina World Book Encyclopedia es un ejemplo actual de recursos de informacion basados
en la web 1.0 (Disponible en http://www.worldbook.com).

La estaticidad de su funcionamiento puede atentar contra las nuevas necesidades

dindmicas de su uso, obligando a una organizacion de usuarios establecida sobre
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comunidades de gran tamafio a partir de la oferta de servicio. La presentacion prima
sobre la creacion, como sefiala Belanche (2006, 13-14); queda entonces la
categorizacion definida por la consumicién de servicios y productos. Hubo que esperar
a la implementacion de la programacion dinamica para avanzar hacia una interaccion e

integracion de contenidos con otra vision.

I1X.1.2 Web 2.0

Definir el término Web2.0 es una tarea complicada no solo por el amplio y en muchas
ocasiones erroneo uso (mas como un término de moda o comprendido en una estrategia
de marketing), sino por su imprecisa frontera que lo convierte en un enfoque, en una

manera de actuar o concretamente en aplicaciones préacticas.

El término Web 2.0 fue acufiado por Tim O'Really fundador de la editorial O'Reilly
Media, en EEUU. En el 2005 O Really public6é un documento que contiene las bases de
la evolucion de esta red, sefialando las causas de la decadencia de la web 1.0 y su
evolucion al 2.0: “What Is Web 2.0, Design Patterns and Business Models for the Next

Generation of Software”.

Fotos (Flickr)
Marcadores (Del.icio.us
Agregadores (Bloglines

Sindicacion (Feedburner
Mapas API (Google Maps)
Audio (odeo
BusquedaBlogs(Technorati)

Correo Etiquetado (Gmail)

Autoria masiva(Wikipedia)
Retroalimentacion (eBa
Opinién clientes(Amazon

Plataforma

Concepto Web Lectura/escritura
Controlado por usuarios

Palabras Clave

Publicacion personal
Redes sociales

Cliente a cliente Operaciones

Aplicaciones a la medida

Tecnologia

Figura 9.4: Mapa conceptual de la web 2.0.(Tomado de
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Web20mindmapLARG.jpg)

Las caracteristicas fundamentales planteadas por O’Really para describir la Web 2.0 y

de las que se hacen eco diferentes instituciones como el Observatorio de la Actividad, la
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Innovacion y las Tendencias en la Formacion en Red (SCOPEO) se definen en siete
pilares, definidos por O”"Really (2005, 2-6).

1.

La Web como plataforma: Esta evolucion supone el uso de las herramientas sin
descargar, con acceso instantineo “online” contra la distribuciéon y venta del
software propietario, 0 sea, el uso del software previa descarga en el ordenador.
Existe por tanto una delegacion del coste computacional y una amplificacién de la
base de trabajo convirtiéndose en plataforma de soporte remoto. Si bien la web1.0
ya habia transformado el concepto Desktop en Webtop, esto no se realizaba de una
manera organica, como sefiala el Observatorio SCOPEO (2009, 8); la web resultd
un almacén de productos vendibles. Sin embargo la web 2.0 naci6 como una
aplicacion “web nativa” en palabras de O'Really, donde no hay actualizaciones,
sino mejora continua. Las aplicaciones, adquieren caracteristicas de gratuidad, y
en muchos casos de codigo abierto permitiendo la aportacién de cada usuario,

comprometiéndolos sobre los propios contenidos.

Otra lectura significativa que propone O'Really sobre el uso de web como

plataforma es:

“Hacer uso del autoservicio del cliente y de la gestion de datos
algoritmica para llegar a toda la web, a los extremos y no solo al
centro, a la larga cola (the long tail) y no solo a la cabeza.” (O Really,
2005, 3).

La inteligencia colectiva: Un paso importante en la evolucién hacia la web 2.0 se
encuentra en la nueva incorporacion en los usuarios, de un espiritu cooperativo y
critico para la solventacion de nuevos retos. Sefialan Mufioz y Moreno (2011, 12)
El problema introducido por un exceso de confianza y la falta de mecanismos para
la evaluacion y validacién de toda la informacion por el volumen desbordante de
la misma, se compensan con la nueva vision de reciclaje o retso de la informacion
o trazas de la misma por cada usuario.

La web 2.0, como plantean O really y Welsch (O’really 2005, 2), se convierte en
un “habilitador de un contexto” sobre el cual los usuarios, intercambian,
interaccionan, aprenden, ensefian, en otras palabras externalizan la red en funcion
de las contribuciones surgidas dentro de ella misma, los usuarios afiaden valor (la

cultura/arquitectura de la participacion):
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“...cuando subimos y clasificamos imdgenes, le estamos ensefiando a la

maquina. Cada vez que hacemos un enlace, le ensefiamos una idea” (Welsch,
107

2007)"".

3. Lagestion de la base de datos: Mantener una interactividad constante de manera
remota requiere una correcta gestion de la base de datos. Toda vez que el soporte
de las aplicaciones esta en la nube, el acceso obliga a una correcta anotacion o
etiquetado, asi como estructuras y caminos fluidos para su acceso. Los antiguos
modelos donde triunfaba aquel que tuviera mayor y mejor base de datos, han sido
suplantados por aquellos que mejor gestionan la informacion. El surgimiento de
los “mashup” (sistemas hibridos webs) se fundamenta en el aprovechamiento de

bases de datos en forma de capas, para integrarlos y obtener nuevos valores.

\ Tag data Sampling data & metadata |

< )
Sensors / conventional o5 an \g
Decoding software ‘\ - e s
2 \ Processing protocols () &L= /’

Quality assurance & control
Tag setup logs Biochemical samples Tagging protocols
Hardware specifications Morphometrics Cruise logs

\ *' %gbase

Data analysis C(ejntratl)llzed . Quick reports
- atabase ’ ,
Geographic Information System Local/ static plots
Statistics software Web-based
‘ = Methods / protocols
/z Results / outputs
" <~ Oceanographic data

Figura 9.5: Ejemplo de flujo de base de datos con Google: Tagbase implementa un modelo relacional de
amplio manejo de archivos, pop-up por satélite de archivos y etiquetado de archivos de telemetria,
tomado de http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21750734.

4.  El fin del ciclo de las actualizaciones del software: Como sefiala el Observatorio

SCOPEO (2009, 10) la llegada de esta vision web2.0 ha supuesto la

transformacion de los productos de compra en servicios abiertos, donde la

197 Extracto textual de segmento de video “The Machine is Us/ing Us”.
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actualizacion esta implicita en el sitio, por lo que no requiere de la intervencion
del usuario, eliminando los desfases entre los diferentes accesos, y convirtiendo el
intercambio de informacion en el propio proceso de evaluacion para la
implementacién o eliminacién de funciones, lo que hace razonable leer en diversa
literatura los productos de la web2.0 como constantes versiones beta, donde el
usuario se comporta como validador y co-desarrollador

Los modelos de programacion ligera: La amplitud del alcance de esta nueva
propuesta web implica una interfaz y estructura intuitiva, transformando la
complejidad de funciones en las aplicaciones de escritorio a soluciones préacticas
simplificadas y de continuo acceso. Esto implica un cambio en la programacion,
realizando arquitecturas flexibles que promueven el movimiento y reutilizacion de
informacién. La nueva arquitectura, como muestra Luis de Vicente (2005, 98) se
enfoca en una web automatizada y programable, donde cada usuario puede extraer
sin demasiado esfuerzo informacion de la base de datos para su manipulacion
(mejora).

El software en mas de un solo dispositivo: El desarrollo tecnoldgico latente en la
evolucion del hardware, ha permitido la creacion y afianzamiento de nuevos
dispositivos mdviles con altas capacidades de procesamiento y pequefios
formatos. Las aplicaciones que abarcan multiples dispositivos disefiadas con este
objetivo, permiten ampliar el alcance de la web 2.0, dotandolo de una
interactividad en cualquier momento y de caracteristicas como la geolocalizacion
continua, interaccion con el medio, etc.

La experiencia enriquecedora del usuario: Se habia mencionado la evolucion del
usuario consumidor al usuario productor, aparece ademas una nueva categoria
representada a través del usuario como transmisor-receptor de informacién en la
nube. Lo que antes solo cabia realizarse en el ordenador personal, ahora rompe
esta frontera, surgiendo nuevas dindmicas de intercambio social, que permiten al
usuario acumular experiencias fruto de esta reciprocidad. Las redes sociales y los

blogs son la representacion mas activa de esta propiedad de la web 2.0.
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I1X.1.3 Web 3.0

Si bien el uso de la notacién web 1.0 y 2.0 ha sido controvertido, la definicion web 3.0
se ha convertido casi en un campo de batalla, donde cada experto da su visién favorable

0 en detrimento de este término.

Investigadores como Spivack, citado por Xaéchitl (2009, 8), plantean la falta de
necesidad de una nueva etiqueta para catalogar la Web, quedando el término
determinado solo para una aproximacion de tiempo (tercera década de la web), alegando
que la nueva componente semantica pertenece al mismo proceso evolutivo que parte de
la web1.0 hacia la 2.0 (figura 9.7), asi como otros importantes cambios tecnoldgicos que

se quieren aproximar a una nueva definicion web.

Mientras, posiciones mas abiertas como la mostrada por los investigadores Marado
(2007) citado por Naik y Shivalingaiah si plantean la necesidad de una

conceptualizacién para la nueva dindmica web:

“Una web [3.0] donde el concepto de sitio web o pagina web desaparece,
donde los datos no son privados sino compartidos, donde los servicios
muestran puntos de vista diferentes para la misma web / los mismos datos.
Estos servicios pueden ser aplicaciones (como los navegadores, los mundos
virtuales o cualquier otra cosa), dispositivos u otros y tienen que estar
enfocados en el contexto y la personalizacion.” (Naik y Shivalingaiah, 2008,
502).
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Figura 9.6: Ejemplo de blog, desarrollado por Jorge Garcia Fernandez, con la incorporacién de las nuevas
posibilidades que aporta la web 2.0 (Disponible en http://heritage4fun.blogspot.com).
Aunque no exista un consenso en la concepcién de esta nueva web, todos coinciden que
existe una evolucidn en la forma de presentarse e interactuar con el usuario, definida por
las implementaciones de nuevas tecnologias, asi como por la necesidad de un uso mas
eficiente de la informacion. Nuestra postura se acerca a la concepcion de Spalding
(2008, 1) sobre una nueva forma de gestion de informacion especializada y
contextualizada desde metadatos, moderada por la impronta personal de los usuarios y

validada por la comunidad.

El planteamiento y retos de la 3.0 radican en la mayor integracion de informacion bajo
una estructura basada en la semantica de la documentacion. En la actualidad, en la Web
2.0, las relaciones de contenidos se determinan por una serie de criterios ajenos al
contexto de la accion, asi podemos ver como para una busqueda en los motores de
busquedas mas potentes como Google, es muy probable que sea necesario recorrer

varios enlaces hasta encontrar el correcto o pasar primero por enlaces secundarios.

Dotar de “significado” a medios digitales, bases de datos, enlaces etc., permitird un

nuevo sistemas de gestion del conocimiento “mas inteligente” suponiendo una mayor
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eficiencia en la interrelacion de contenidos y las respuestas de los servicios a los

usuarios.

En una menor escala, sin una implementacién directa en la red, este concepto ha sido
trabajado desde las aplicaciones GIS (geographic information systems) relacionadas con
la georreferenciacion y articulacion de capas cartograficas en un primer momento,
ampliando luego el abanico de aplicaciones. En el caso del Patrimonio, expone Finat
Codes la existencia de una amplia heterogeneidad en el tratamiento de sus componentes,
implica una pobreza en sus relaciones, por ello se hace necesario en este campo como
en ningun otro, “(...) formalizar y representar estas relaciones para una gestion eficiente
en términos de los diferentes sistemas -documentacion, informacién y gestion-que son

relevantes para la generacion de nuevos conocimientos”. Finat (2010 a, 4).

El nuevo modelo web3.0 debe permitir una correspondencia de la informacién basada
en las propiedades ontoldgicas de la informacion, independientemente de los sistemas

de comunicacion, dispositivos de procesamiento y estructuras de bases de datos

recurridas.

)
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£ Portales 3D, perfi-

8 les de ineroperabi-

= \ lidad, integracién
\NE% Web bidireccional, educacién-ocio-

basada en la coo- negocios, flujos de

media hacia vy

peracién, publica-
desde el mundo

ciones personales,

_ Web estatica, portales 2D v i rt ual
% basada en
o texto e imagen

1995 2000 2005 2010

Figura 9.7: Evolucion de la web estéatica a la web interoperable, tomado de
http://www.personalizemedia.com/virtual-worlds-web-30-and-portable-profiles/
Es destacable el acento que se pone en la diferenciacion de las sociedades 1.0, 2.0 y
sociedades 3.0. Remarca Moravec y Cobos (2011, 48), representan las dinamicas de la

sociedad preindustrial hasta la industrial (1.0), las trasformaciones sociales
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determinadas fundamentalmente por el cambio tecnoldgico, basado en la naturaleza del
conocimiento (2.0) y la sociedad de futuro, enmarcada en un acelerado proceso de
transformaciones tecnoldgicas, desde una globalizacién constante y redistribucion

horizontal del conocimiento.

Comunicacion Comunicacion Comunicacion mediante
mediante Web1.0 mediante Web2.0 Web3.0
. Socialmente construido y
Significado Dictado Cor)stru|do contextualmente
socialmente .
reinventado
Tecnologia Inmigrante digital Inmigrante digital Nativo digital
Unidireccional: De | Progresiva: De master .o
. . . Constructiva: En todas las
Transmision master a|a consumidores 'y | ;. .
. . direcciones
consumidores entre consumidores
Locacion Emplazamiento fiio Emplazamiento fijo y | Sin distincion en el
P ) movil emplazamiento

Estan disponibles a bajo
costo y se utilizan
intencionadamente

Se adquieren a alto | Son de codigo abierto

Hardware/Software costo y se ignoran y a bajo coste

Actitudes Autématas: | Actitudes Auténomas:
Trabajadores de | Coautores—emprendedores
montaje dentro de una | de la economia del
linea de conocimiento | conocimiento

Modificacion en la | Actitudes mecénicas:
conducta de | “Trabajadores de una
consumidores linea de montaje”

Tabla 9.8: Espectro de la comunicacién desde web1.0-web3.0.

1X.1.4 Laweb 3D

Una mencion especial tiene la nueva web3D, donde se inscribe la componente gréfica
sobre las nuevas dinamicas de creacion, fragmentacion y transmision de la informacion,
creando un entorno cada vez mas involucrado con el lenguaje tecnoldgico y las nuevas
necesidades comunicativo-espaciales. Su desarrollo ha tenido cabida dentro la activa
evolucion de los protocolos, lenguajes de programacion y los nuevos enfoques de
interactividad definidos por la Educacion Avanzada 3D [de Byl (2009)].
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Figura 9.9: Imagen de entorno web3D: Ciudad 3D interactiva online con una resolucion sobre los
10cm.™%®
La Realidad Inmersiva dentro la mencionada estrategia de educacion propuesta y
discutida por diferentes autores [e.g Wickens, 1992 y Winn, 1993 citados por Chittaro y
Ranon (2007)], ofrece la posibilidad de recrear escenas virtuales que permitan una
comprensién mas intuitiva del mensaje y una mayor accesibilidad a la informacion,
canalizando de manera inmediata los registros y documentacion patrimonial analizados
en anteriores capitulos. Mientras usualmente la implementacion de la Realidad Virtual
ha estado asociada a grandes costes econdmicos, la evolucidn tecnoldgica, representada
por la amplitud de capacidades de procesamiento y visualizacion, asi como las
velocidades de redes y los procedimientos de streaming, permiten ya el acceso a
plataformas inmersivas online, con elevadas calidades graficas desde dispositivos

personales “low cost” (figura 9.9).

Hasta hace pocos afios, como sefiala Tornincasa, (2001, 2), las preferencias de
integracion de entornos 3D en la web, una vez superado el estandar HTML se enfocd en
el estandar abierto VRML (Virtual Reality Modeling Language), como parte del
consorcio Web3D'®. Dicho lenguaje se enfoca en la integracién de primitivas comunes
en aplicaciones 3D como luces, geometrias, animaciones, propiedades de materiales etc.

de una manera jerarquica [Chittaro y Ranon (2007, 5)] En la actualidad se ha

198 Tomado de http://www.bitmanagement.de/php-bin/ViewVrml.php?url=http%3A%2F%2Fwww.bi

tmanagement. bde%2Fdemos%2FCityShowcase%2Fshowcase.wrl&fullPage=1
199 Tomado de www.web3D.org
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implantado con fuerza X3D (eXtensible 3D Graphics) para definir contenidos
interactivos 3D basados en web. Dicho lenguaje ha devenido en sucesor (y heredero) del
VRML, manteniendo la mayor parte de las opciones de disefio y caracteristicas técnicas
de VRML, pero introduciendo los ultimos avances en hardware y algoritmos graficos
3D vy la division del propio lenguaje en areas funcionales, llamadas componentes [De
Byl (2009, 3) y Chittaro y Ranon (2007, 6)]. Detrds de los estdndares abiertos se
encuentra la integracion de formatos multimedia (e.g. MPEG, Shockwave 3D, etc.) que
permiten generar y poner en practica con mayor efectividad los productos digitales

mencionados. (Figura 9.10).

Las utopias y distopias de los nuevos procesos comunicativos vinculados a la cultura
digital y, con aplicacion directa en el &rea educativa, hacen que exista una ruptura entre
las dos visiones: la clasica, donde las nuevas tecnologias desempefian un papel

secundario, y la asociada a la inclusion profunda de las TIC.

El mal uso (por exceso, sin andlisis ni consenso previo) de las nuevas tecnologias, como
sefialan Adell (2012) y San Sebastian et. al., (2011) esta determinado generalmente por
el desconocimiento y la repeticion de patrones sin un proceso de contextualizacion; sin
embargo, la posesion de propiedades intrinsecamente democratizadoras de esta
tecnologia, fundamentalmente por la autonomia de la construccion de su estructura y su
neutralidad conceptual (o al menos la descentralizacion de los procesos de creacion y
transferencia de informacion al resto de actores involucrados), como sefiala Hand y
Sandywell (2002, 205-206), hace pensar en la necesidad del conocimiento estructural
profundo de esta manera de comunicar, su soporte y funcionamiento, para canalizar la

investigacion aplicada del grupo de variables estudiadas en el presente capitulo.
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Figura 9.10: La evolucion de los graficos 3D en el entorno Web [elaborado desde Tornicasa, (2001, 2),
The evolution of the 3D graphic].

1X.2 MODELOS DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS DIGITALES

La centralizacion de datos ha sido un paradigma en los procesos de almacenamiento de
los productos digitales desde su nacimiento. La extensa carrera por implementar datos
mas eficientes, ha traido consigo la aparicién de una gran cantidad de formatos y
estructuras de organizacion de la informacién. Como se ha mostrado en las secciones
anteriores, la Web 2.0 y las tendencias a la 3.0 obligan al didlogo constante entre
informacidn, asi como a su ordenacién para que responda a intereses determinados y
especificos. Para el caso de los productos digitales del Patrimonio, esta es una de las
grandes problematicas a dia de hoy, existen diversos repositorios, incluso dentro de los
mismos repositorios la informacion aparece desvinculada e inconexa. La necesidad de
una centralizacién de los datos 2D y 3D, parte de las necesidades preliminares de los
usuarios del Patrimonio. La existencia de repositorios a dia de hoy no encuentra un
eficiente dialogo, debido fundamentalmente a la ineficaz interoperabilidad de formatos
(figura 9.11).
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Figura 9.11: Busqueda en el repositorio Trimble-Sketchup del término “castle”, arroja un resultado de
miles de castillos de forma discreta y aislada.

1X.2.1 Soporte fisico del almacenamiento

Mientras hace unos afios, la capacidad de almacenamiento suponia un grave problema,
por las dimensiones del hardware que soportaba la informacion digital, hoy, el estudio
sobre materiales, nuevos sistemas 6pticos y electrénicos de transmision de datos, asi
como la distribucién remota de informacion, permiten que se extiendan hasta el infinito,
los limites de las capacidades. Los datos relacionados con el Patrimonio Cultural,
modelos tridimensionales, audiovisuales, estudios estadisticos, son elementos de
grandes dimensiones “digitales”, maximo cuando se desean conservar con su mayor
resolucion, lo que hace fundamental que se mantenga una vigilancia sobre las

innovaciones de los soportes fisicos para el almacenamiento.

El problema del almacenamiento de los datos surge con el mismo inicio de los
ordenadores de procesamiento secuencial. Las tarjetas perforadas (figura 9.12), con un
proceso de lectura mecénico eléctrico, similar al sistema braille, debian ser incorporadas
al sistema de computo una por una. El aumento de la capacidad de procesamiento por
unidad de tiempo, obligd a sistemas mas veloces y continuos de lectura de datos, se dio
paso a las cintas magnéticas, que se basaban en un recubrimiento (6xido ferroso) con
polaridad variable, que se modificaba mediante la excitacién del campo magnético

aplicado.
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Figura 9.12: Tarjeta perforada— con capacidad de centenas de bits.

Los discos magnéticos rigidos, antecesores de los discos duros, incorporaron la idea de
datos fijos en silos, contrario a los almacenadores moviles hasta ese momento. Su
desarrollo hacia la miniaturizacién de los dispositivos, conllevé al transito hacia el
ordenador (computador) personal. El disco duro, como caso particular de los discos
magnéticos rigidos, basa su tecnologia en el recubrimiento con material magnético de
un disco de metal sobre pistas concéntricas, realizandose la lectura con un cabezal
magnético que recorre su superficie, utilizando la codificacion binaria para gestionar la

informacion.

Para tener una idea de la evolucion en la eficiencia de los dispositivos de
almacenamiento, en particular de los discos duros, el primero en surgir, de la mano de
IBM (RAMAC- Random Access Method of Accounting and Control) en 1956, pesaba
una tonelada con una capacidad de 5Mb (Coughlin (2006, 1). Ya para 1992 los discos
duros de 3.5 pulgadas, de aproximadamente 1.5 Kg, alojaban 250Mb (50 veces mas),
mientras que en la actualidad han superado los 40 Tb (160 veces mas que en la etapa

anterior) con pesos y dimensiones fisicas inferiores.

119 Tomada de Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_perforada
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Figura 9.13: Centros de datos para el almacenamiento masivo de informacion de Microsoft, EEUU.

En el presente y futuro préximo, la implementacion de la nanotecnologia en los

dispositivos de almacenamiento supone otro nuevo paso en la evolucién de estos

elementos. La disminucion de su tamario, el aumento de la capacidad y la rapidez en la

gestion de los datos, contintan siendo los principales retos:

Crecimiento en altura de los dispositivos electrénicos. Ya ha comenzado la
creacion de nanotubos de carbono, sobre placas de silicio. Estan siendo
desarrollados por empresas como Infineon (Kreupl, 2010). La reduccién
considerable de la disipacion de calor, que incorporan estos materiales, permiten
la colocacion de placas y dispositivos electrénicos muy cercanos entre si,
permitiendo la generacion de estructuras tridimensionales (crecimiento en altura),
consiguiendo una densificacion de la unidad en el mismo espacio de trabajo.
Estructuras de nanopuntos: Determinado por la computacion con el spin de los
electrones para la reduccion del magnetismo. Las caracteristicas magnéticas de los
electrones, definidos por su spin, permiten un Momento muy pequefio cuando
reacciona con condiciones magnéticas externas. Como sefiala Yihong (2010, 2-4),
las nuevas generaciones de discos duros funcionan mediante componentes
(cabezales) espintronicos, que incorporan una elevada magnetorresistencia,
logrando &mbitos magnéticos muy pequefios y densidades de almacenamiento
muy altas.

Memoria de cambios de fase: El cambio de estado amorfo a cristalino, es un
proceso fundamental en el almacenamiento Optico. Esta transformacion queda

definida, segun muestra Schulenburg (2004, 25), por la del cambio de fase del
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material obtenido mediante el calor aplicado. La reciente implementacion del
cambio de fase desde la mediacion de impulsos eléctricos en la generacion de
memorias RAM (Random Access Memory), mediante la transmision y grabacion
de la informacion en funcion de las variaciones de resistencia de los elementos de
memoria, permite obtener un rendimiento mayor, o sea, mayores densidades de

almacenamiento.

I1X.2.2 Posicionamiento y relacion de los datos almacenados

Mientras se constata los grandes avances en las capacidades de almacenamiento de
datos digitales, existe una significativa fragmentacion de los repositorios de datos,
incluso de los propios datos entre si. Los objetos en general son suplementados con
informacion adicional, llamada metadatos; asi como reconstrucciones sintéticas de los
datos que faltan. Esta nueva forma de entender y manipular los datos, en franca armonia
con la dinamica de la red, estudiada en el epigrafe 9.1, trae consigo, nuevas necesidades
y oportunidades, definidas por el acceso eficiente a la interoperabilidad y autentificacidn

de datos.

MARCO LEGAL

PROYECTOS 1+D
INSTITUCIONES E

o

‘ : CONTEXTO
HABITANTES TIPOLOGIA

PROCESOS ‘ o—
CONSERVACION _ : DATOS 3D

L,

Figura 9.14: Modelo digital del Castillo de Villagarcia de campos y posibles metadatos a incorporar.

La quizads menos estudiada de sus facetas, la metadatacion del Patrimonio Virtual,

referido fundamentalmente a los documentos tridimensionales del Patrimonio Cultural,

es la que mas nos interesa en el presente trabajo. La variedad de la generacion de sus

datos, su forma, sus contexto de aplicacion, su historia (figura 9.14), hacen que sea
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fundamental una informacion extra que las identifique dentro de su singularidad, y a la

vez, sea capaz de relacionarla con otras de caracter semejante.

Como sefiala Koller (2009, 2), se produce en nuestro tiempo un cambio de medio de
expresion, la comunidad que gestiona y consume el Patrimonio Cultural ha pasado de
usar formas estaticas 2D sobre el papel, a formas dindmicas 3D mediante ordenadores y
otras herramientas de indole digital. La transformacion no solo ha tenido una
implicacion en la calidad, amplitud del alcance y mejora en la interpretacion del CH. La
extension, no prevista y ya convertida en un hecho, ha creado inevitablemente nuevos

problemas, como sefiala Fernandez Martin (2012, 44):

¢ La calidad de los contenidos no esta bien establecida o estan mal etiquetados
e Los datos se encuentran aislados en silos dificilmente accesibles
e La mayoria de los productos no estan adaptados para su visualizacion en

diferentes tipos de dispositivos.

La falta de repositorios centralizados para la correcta gestion, valoracion y aplicacion de
los datos referidos al Patrimonio Virtualizado, unido a las deficiencias en la creacion de
metadatos y etiquetado, aun hoy no encuentra solucion y es ejemplificada por la
siguiente frase de Koller (2009, 3): “Ironically, the very scientists who are doing so
much to document and preserve the world’s heritage resources are doing little to

conserve their own digital products***”

, sefiala ademés el paralelo desinterés que ha
tenido hasta la fecha, la generacion de buscadores particulares para estos tipos de
productos, como pueden ser en otros campos mas generales los buscadores de Google y
Yahoo, y la falta de estimulos que encuentran los creadores de productos digitales. Lo
que se hace todavia mas preocupante, a la hora de disefiar estrategias y realizar
productos relacionados con la educacion, donde lo importante no son solo los objetos y
escenarios, sino el discurso en torno a ellos con fines determinados. Las investigaciones
sobre el tema nos proponen extender la investigacion a dos lineas fundamentales, en

donde pretende estar la solucion:

M1 Traduccion: “Irénicamente, los mismos cientificos que estan haciendo mucho para documentar y
preservar los recursos del mundo del Patrimonio estan haciendo muy poco para conservar sus propios
productos digitales”.
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o Implementacion de un repositorio comin, o varios repositorios con una inmediata
interoperabilidad entre sus datos, basada en la informacion aportada por
metadatos (ver el caso de CyArk3D)

o Implementacion de una agencia remota de validacion o valoracion, que ademas

incorporase funciones como publicacion y almacenamiento de datos

1X.2.3 Los metadatos

Una aproximacion a modelos de metadatos que se pueden ajustar a nuestras necesidades
es definido por Frisher (2003, 67) donde a la informacion geométrica y radiométrica se

le pueden agregar:

1. Informacion de Catalogo: Definida por los datos relativos a la creacion del
proyecto, su creador (creadores) y otros elementos fundamentales para la
catalogacion eficiente del producto.

2. Comentarios: Relacionados con la experiencia de su uso, aplicaciones posibles y
dificultades encontradas en su gestion

3. Bibliografia asociada: Referida a las fuentes recurridas para obtener el producto
en su totalidad.

Figura 9.15: Modelo obtenido en el proyecto Patrac — Segovia, Llegada a la plaza Juan Bravo por una de
las calles laterales, facilitado por LFA-DAVAP.*?

12 pATRAC (PATRimonio ACcesible): El proyecto, con un objetivo claro sobre el desarrollo de
estrategias, productos y metodologias para facilitar el acceso al Patrimonio Cultural a las personas con
discapacidad, introduce en su investigacion el Servicio Web dentro del marco de la web semantica,
soportado, como sefiala Finat (2010 a, 8) por la ontologia (especificacion formal y explicita de una
conceptualizacién compartida por diferentes repositorios) formalizada en el lenguaje OWL.
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La organizacion de los metadatos para el caso particular de modelos 3D del Patrimonio
Cultural puede no adecuarse correctamente, como sefiala Koller, Frischer y Humphreys
(2009, 7) a aquellos soportados por una estructura de “arbol de herencia”. La necesidad
de una exploracion interactiva de los metadatos y su relacioén con el medio en 3D, hacen
pensar en otras formas de organizacion, incorporando criterios propios de la obra como
estructura arquitectdnica, dimensiones geométricas de la obra, estilos, materiales de
construccion etc., o criterios de la reproduccion digital: técnicas de animacion, técnicas

de renderizado, calidad y compresion de los modelos etc.

Figura 9.16: Modelos del proyecto ADISPA (Anélisis, Digitalizacion e Interoperabilidad en el Patrimonio
Arquitect6nico) pensados para la incorporacion de metadatos desde una estructura de arbol, Prieto e
Izkara (2012, 102).

La interoperabilidad entre los datos, punto neuralgico para una correcta gestion e
interrelacion, como sefiala Finat (2010, a) necesita un marco de referencia comdn
desarrollado como una capa semantica basada en la ontologia de la informacion, para de
esta manera, solventar la identificacion de problemas y la seleccion de la técnica mas

apropiada.
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Sobre esta linea se ha desarrollado en los ultimos afios el BIM (Building Information
Modeling). Entendido como proceso, el Modelado de Informacion de Construccion
(segun la traduccion de Wikipedia) responde a las necesidades de una manipulacion
eficiente de nuestro Patrimonio mediante el enriquecimiento semantico de sus partes
componentes, no solo de la geometria del escenario, sino también de sus relaciones
espaciales y las propiedades de vinculo o ruptura. Mientras a finales del siglo pasado,
los software CAD hicieron posible la migracion del dibujo en papel al ordenador,
eliminando las fronteras entre el dibujante y el disefiador, segin Garagnani y
Manferdini (2013, 87) el nuevo acercamiento BIM propone la difuminacion de la
frontera entre el disefiador y el informéatico, con la intencion de superar la simple
representacion geométrica de los objetos para adentrarse en sus relaciones y en la

facilidad de interaccién con el pablico.

El proceso BIM se desglosa en tres fases fundamentales, segin Hichri et. al. (2013, 107-
110):

1. Adquisicion de datos: Se articula con el estudio de los capitulos VII 'y VIII pues
depende directamente de los métodos de adquisicion y la gestion de la
informacién capturada.

2. Segmentacion: Resulta uno de los grandes retos de la informatica grafica actual,
pues estd intimamente relacionado con la complejidad de los bienes a documentar
y la simplicidad necesaria para el ahorro de costes computacionales y de tiempo.
Su objetivo principal es la estructuracion (generalmente jerarquica) y el
enriquecimiento de los datos geométricos mediante diferentes métodos
(aproximaciones basadas en ontologias, en conocimientos heuristicos Yy
contextuales, etc.). Su procesado intenta pasar del modo manual al automatico y
encuentra hoy en dia estudios sobre acercamientos semiautomaticos con buenos
resultados: Dore y Murphyb (2013) y Thaller et. al. (2013) (figura 9.17).

3. Modelado: Consiste en la generacion del producto preparado para su
comunicacion, es el contenedor de la informacion geométrica-semantica. La
complejidad en los modelos relacionados con el Patrimonio Histérico (formas
irregulares, sin patrones comunes, etc.) y las cada vez mayores solicitaciones de

un publico preparado y necesitado de nuevas formas de representacion, mantienen
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en constante desarrollo la comunicacion de estructuras BIM, y su integracion

sobre visualizadores y navegadores, como se analiza en el siguiente epigrafe.

i

Figura 9.17: Modelado de ventanas segin las propiedades de la organizacion estructural de propiedades
(geométricas y de relacion) segln el método BIM, tomado de: Thaller et. al. (2013, 240).

I’X.3 NAVEGACION Y VISUALIZACION Y DE PRODUCTOS DIGITALES

Existe una relacion directa, verificada en el capitulo V y tratada a inicios del presente,
entre la transmisién (comunicacion) de la informacién y el soporte fisico que la conecta
con los usuarios. Una categorizaciéon a partir del diagnéstico realizado y el estudio
planteado nos deja la siguiente organizacion:

e Ordenadores (Microprocesadores fijos): Referido a ordenadores y portatiles con
una capacidad limitada para su uso, tienen generalmente mayor capacidad de
procesamiento que los dispositivos maviles, lo que hace sean factibles para el uso
de aplicaciones potentes, con elevadas cargas graficas. Permiten la conexion a
internet y la integracion con las redes sociales, paginas webs, etc.

e Dispositivos méviles (Microprocesadores maviles): Referido a teléfonos maviles,
tablets, PDA vy otros dispositivos que tengan como caracteristica fundamental la
posibilidad de su flexibilidad de uso: su movilidad, generalmente definida por su

tamafio y peso reducido. Posibilitan un uso inmediato y una interrelacién con el
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escenario, por lo que tienen su mayor potencialidad en la relacion directa con los
escenarios patrimoniales.

e Dispositivos de soporte para la realidad virtual: Elementos de soporte de discurso,
fijo o mdvil, encargados de acciones especificas. Destacan los recursos:
reproductores multimedia, dispositivos de guias didacticas, elementos interactivos
(consolas, pantallas tactiles, etc.), desdoblandose mediante aplicaciones

informaticas en los propios dispositivos moviles referidos anteriormente.

Su seleccion e implementacion quedard determinado por la propia naturaleza del
producto a consumir y las necesidades en cada caso, intentando superar las deficiencias
que provoca el distanciamiento entre contenidos y transmision de valores. Los
productos tipicos para la documentacion patrimonial, analizados en los capitulos
anteriores, requieren una correcta y coherente puesta en funcionamiento dentro de
cualquier espacio cultural-educativo, como sefiala Abad:

“Los agentes culturales y generadores de contenidos, sin embargo,

numerosas veces aplican las tecnologias disponibles a las practicas

tradicionales de los museos, sin prestar suficiente atencion a los modos en

que los usuarios esperan interactuar con el sistema o a los factores

cognitivos, funcionales y estéticos relacionados, a pesar de que uno de los

principales objetivos de la implementacion tecnoldgica con contenidos
culturales es la mejora de la experiencia del visitante.” (Abad, 2009, 62).

Por ello es necesaria no solo una tecnologia apropiada sino una relacion ajustada con el
producto, una flexibilidad en su aplicacidn, y una respuesta desde un disefio previo del
discurso. Necesitamos entonces conocer la interrelacion entre los soportes
comunicativos y los productos a comunicar, a partir de los estudios sobre su generacion
establecidos en los capitulos VII, VIII y IX y resumidos en: [1] Visitas virtuales

interactivas; [2] Videojuegos y [3] Aplicaciones de Realidad Virtual Inmersiva.

1X.3.1 Visitas virtuales interactivas: Museos digitales online

Su potencialidad se basa en la posibilidad de implementacion en las tres categorias de
dispositivos planteados, la facilidad de creacion y la posibilidad de integrar en el mismo
producto, informacion de diversa indole (texto, audio, video, etc.). Su uso cada vez mas
difundido por el minimo coste y amplios resultados han permitido consolidarla como un

nuevo modelo de museo: “museos digitales online” o también conocidos como “Mmuseos
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virtuales”. El uso del término museo, se mantiene en la linea de lo dictado por el
Consejo Internacional de Museos ICOM™*3:
“Un museo es una institucion permanente, sin animo lucrativo, al servicio
de la sociedad y de su desarrollo, abierta al publico y que lleva a cabo
investigaciones referentes a los testimonios materiales del hombre y de su
entorno, los adquiere, los conserva, los da a conocer y especialmente los

expone con la finalidad de promover el estudio, educar y deleitar” (ICOM,
2007, 2).

Entonces el museo virtual intenta transcender a los métodos tradicionales desde la
comunicacion e interaccion con los visitantes (consumidores), en un espacio sin
ubicacién real, y con la pérdida de la frontera, relativa a sus objetos e informacion,
Andrews y Schweibenz (1998) citado por Schweibenz (2004, 3).

VISITA VIRTUAL: YACIMIENTO VILLAGAR-
CIA DE CAMPOS, VALLADOLID

CONECTIVIDAD WEB PARA LA BUSQUEDA
DE INFORMACION EXTRA

ENLACE A JUEGOS DIDACTIVOS RELACIO-
NADOS CON EL YACIMIENTO

ENLACE A OTRAS PLATAFORMAS DE
DOCUMENTACION Y  VISUALIZACION
PATRIMONIAL

CONEXION A ESCENARIOS ADYACENTES:
PARA UNA CONTINUIDAD ORGANICA EN
EL DESPLAZAMIENTO

MAPA DEL SITIO. PARA UNA CONEXION
INMEDIATA A LOS DIFERENTES SITIOS EN
EXPOSICION

BARRA DE INFORMACION Y MOVILIDAD
PARA MEJORAR LA ACESIBILIDAD AL SITIO

Figura 9.18: Ejemplo de museo digital online para el yacimiento del Castillo de Villagarcia de Campos,
Valladolid, Espafia.

1X.3.2 Videojuegos

La incorporacion de los videojuegos en estructuras y dindmicas educativas y
relacionadas con el Patrimonio Cultural es bastante mas reciente y menos utilizada que
la anterior categoria. El valor educativo, discutido en algunos foros internacionales,

13 Estatutos del ICOM, 2007, Viena, Disponible en http://www.icom-ce.org/contenidos09.php?id=19
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fundamentado en el caracter adictivo y la propension a la agresividad y el sexismo y la

violencia, es superado por sus cualidades y potencialidades (Etxeberria, 2008, 14-16).

Un primer acercamiento con los videojuegos lo obtuvimos en el capitulo primero,
seccidn 1.5.2, donde se detallaba no solo la evolucion de este segmento de la industria
creativa, sino sus potencialidades en la articulacién con la Educacion Patrimonial.
Analizaremos entonces en la dindmica comunicativa de los videojuegos,
fundamentalmente aquellos que utilizan la realidad virtual (VR) para la creacion de
sensaciones de un ambiente especifico, mediante la simulacion de escenarios cercanos a
la realidad en cuanto a forma y contenido, y su interaccion con los usuarios. Su
estructura comunicativa es enfocada, como sefiala Goémez (2007, 4) hacia la
estimulacion de los aspectos cognitivos, generadores de destrezas/habilidades, asi como

los aspectos socializadores.

Su flexibilidad ha permitido que la aplicacion trascienda (y supere) el marco acotado a
publicos jovenes. La modalidad de Juegos Serios -Serious Games- (Ulicsak, 2010),
como productos disefiados conscientemente con fines educativos, se inscribe en esta
tercera generacion anteriormente citada, donde los objetivos pedagdgicos se imbrican en
ilimitados contextos de aprendizaje. Destaca su aplicacion, como enfatiza Djaouti
(2011, 2-4) en el entrenamiento de situaciones de emergencia, en la educacion
corporativa, atencion de salud y otros sectores de la sociedad, en los distintos niveles
educacionales y ambitos. En la actualidad emerge esta tipologia de juegos en los
contextos de grandes empresas con el objeto de formacion de los empleados, intentando
dar un giro al hasta ahora, aprendizaje de escucha y comunicacion, hacia un modelo

mas democratico de comunicacion bidireccional.

El resultado del aprendizaje depende de una pedagogia y mecanica de juego apropiadas,
y de una relacion coherente entre el contenido-modo y el aprendizaje-forma de la

exposicion.

Como factor comun en los videojuegos, y maximo aquellos con componentes
educativos, bien de la categoria Juegos Serios o Casuales, se encuentran las
formulaciones de Historia de Fondo — Interfaz — Grafica — Retos del Juego,
diferencidndose los Juegos Serios en la busqueda de los resultados del aprendizaje:

especificos e intencionados, para lograr cambios medibles y sostenidos en el
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rendimiento y el comportamiento, introduciendo en los juegos, lo que Derryberry (2010,
4) cataloga como “disefio de conocimientos”, representando un area nueva y compleja
de disefio para el mundo del juego, centrada en cambiar de forma predefinida, las
habilidades y conductas de los usuarios (jugadores), preservando al mismo tiempo los

aspectos de entretenimiento de la experiencia del videojuego.
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Figura 9.19: Videojuego Serio para el aprendizaje del Patrimonio Cultural: ASA - Strasbourg, creado por
ELIOS Lab, Universidad de Génova, Italia. (Tomado de Bellotti et. al.(2011))
En el caso especifico de la generacion de productos de videojuegos relacionados con el
Patrimonio Cultural, cobra una relevancia especial la historia de fondo y la forma de
presentar el contenido. Las potencialidades que nos ofrecen las nuevas tecnologias en la
reconstruccion virtual de escenarios y su transmisiéon digital, permiten revivir los
monumentos Y sus historias, las antiguas ciudades y sus pobladores, la naturaleza y sus
sentidos (figura 9.19), de una manera hasta ahora no imaginada. La transmision de
valores desde el Patrimonio utilizando como plataforma la industria del entretenimiento,
es hoy dia méas que posible y su éxito determinado por la atencién que pueda captar y el
alcance que tenga, respondiendo proporcionalmente a requerimientos tecnoldgicos

vinculados con la informatica grafica y vision computacional en los procesos de
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articulacion entre Patrimonio Construido- Patrimonio Virtualizado y su transmisién en

plataformas atractivas.

La principal limitacion de esta categoria comunicativa, es sobre todo aquella
relacionada con la exposicion de escenarios virtuales y elevados costes graficos, que se
fundamenta en la hiper-especializacion para la generacion y transmision de estos
productos. El desarrollo de los soportes fisicos (capacidad de célculo) y la intencion de
ampliar su uso, han dado como resultado la aparicion de herramientas de codigo abierto,
gratuitas o de facil acceso. Por la relacion gue tienen con la transmision del Patrimonio
Cultural en intervenciones recientes, destacamos dos: OGRE 3D (cddigo abierto y uso

libre) y Unity 3D (gratuito en version estandar con interfaz intuitiva):

OGRE 3D: Motor de renderizacion de graficos orientado a objetos, segun sus siglas en
inglés (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) de codigo abierto y uso libre. Ha
alcanzado una alta popularidad por lo activa que se mantiene su comunidad. Se basa en
el sistema de llamada (orientacion) a objetos, lo que permite la descomposicion y
organizacion por partes, de toda la estructura soporte del videojuego mediante el
lenguaje de programacién utilizado, que es el C++ de Microsoft Windows. EI motor
puede ser utilizado por otros lenguajes, en casos particulares como Python (PyOgre) o
Java (Ogred4j), y ademas da la posibilidad de ejecutarlo en multiplataforma, lo que hace
que pueda ser utilizado en distintos sistemas operativos — Multiplataforma- (Linux,

Windows y otros).

El desarrollo de esta herramienta con la programacion orientada, contrariamente a lo
que se creia, segun sefiala Veldzquez (2010, 11) permite la utilizacién de una gran
variedad de controladores de estado y acciones para ampliar los usos del motor gréafico,
sin limitarse a un tipo de escenario o0 una APl 3D determinada, pues las caracteristicas
3D, estan basadas en llamadas a ndcleos de textos independientes, sin necesidad de

implementaciones API.
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Figura 9.20: AHNK: Batalla de los dioses, Primer videojuego comercial desarrollado desde OGRE 3D e
incluye reproducciones de escenarios patrimoniales reales (Tomada de
http://en.wikipedia.org/wiki/Ankh:_Battle_of the_Gods).

Unity 3D: Se trata de un motor grafico 3D para PC y Mac que viene empaquetado como
una herramienta para crear juegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones y

animaciones en 3D y tiempo real.

Existen herramientas similares en cuanto a funcionamiento y prestaciones como son
UDK de Epic Games o CryEngine de Crytek. A estas grandes casas con experiencia en
la produccion de videojuegos, se le van sumando otras de caracter publico y privado, en
las que el desarrollo y pluralizacién de la tecnologia hacen que puedan acceder a
soluciones competitivas; es el caso de Euclideon Point Cloud, basado en la denominada
tecnologia “Unlimited Detail” (Euclideon 2012), que cuenta con algoritmos de
busqueda y procesado de nubes de puntos tridimensionales, que permiten renderizar
eficientemente costosos datos (del orden de dos millones de puntos por segundo), a
través de su compactacion, hasta un 20% del tamafio original y un proceso de streaming

y carga de informacion por capas.

La sencillez de la herramienta definida por los modulos preconstruidos elimina la
necesidad de conocimiento de programacion, latente en otros motores como Ogre3D y
hace mas accesible su trabajo a usuarios no expertos. Esta ventaja queda seccionada por
la imposibilidad de una comunidad que continte el desarrollo de la herramienta,

guedando en manos (tanto el desarrollo como los derechos) de la propia compafiia.
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Figura 9.21: Modelo interactivo como base para videojuego de la compafiia IMMO3D, (Disponible en
http://www.immo3d.eu).

1X.3.3 Aplicaciones de Realidad Virtual -VR- (no inmersiva, inmersiva y

afiadida)

Las aplicaciones de Realidad Virtual, ya entrado el siglo XXI, resultan de cotidiano uso
en museos, exposiciones, etc. Su verdadero aporte se genera cuando la aplicacion
trasciende a la mera comunicacion de informacion para generar un vinculo entre el
usuario y el contenido a transmitir. La transmisién de informacion no sera mas como
hasta ahora la conociamos, la estaticidad queda superada por la posibilidad de
interaccion y la participacion activa del propio publico, como podemos comprender a

partir de la figura 9.22.

Existe una categorizacion implicita a la hora de abordar los sistemas de VR detallada
por Gonzales Medrano et. al., (2004, 3-4): [1] No Inmersivos, aquellos que se mantienen
en el marco del ordenador con una bidimensionalidad apoyada en efectos grafico-
sonoros, [2] Semi-Inmersivos, generados en ambientes especiales donde se incorpora la
tridimensionalidad sin un vinculo directo (fisico con el usuario) e [3] Inmersivos,
aquellos sistemas que incorporan sentidos como el tacto y el olfato, asi como la captura
de la posicion y rotacién de diferentes partes del cuerpo, para experimentar una
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integracion de la informacién con el usuario y recrear lo méas fielmente posible las
sensaciones que produciria un escenario real y una eliminacion de las restricciones de

movimiento en la escena recreada.

Una ultima categoria dentro de la realidad virtual es aquella que se involucra de una
manera mas profunda con el Patrimonio desde su dimensién fisica. La Realidad
Afadida (o Realidad Aumentada por su traduccion literal del término inglés Augmented
Reality), estd basada en el procesamiento en tiempo real de informacién digital
combinada con la vision del mundo real. La informacién “afiadida” se expone sobre la
informacidn real de base, para dar como resultado un nuevo producto que contiene, las
potencialidades de uno y otro mundo (virtual y real), la permisividad de la movilidad
del usuario, y una nueva dimensién en la interaccion resultado de la mencionada

articulacion (figura 9.23).

114

Figura 9.22: [izquierda™"] Exposicion convencional con informacion mostrada de manera “analogica”,
[derecha™™] Pantallas interactivas en el Museo de Historia Natural de Los Angeles, EEUU.
En las nuevas dindmicas de comunicacion del Patrimonio, donde el tratamiento formal
absorbe una gran parte de las innovaciones tecnoldgicas, los logros en los campos de
realidad virtual [Ramos et. al. (2007)] y en particular realidad inmersiva y aumentada
hacen que esta nueva “realidad” creada, quede ya extendida al campo de la Educacion.
Grupos de investigacion como el MIT (Masachuset Institute Technologic), HTI de
Nueva Zelanda o el Grupo Multimedia-EHU de la Universidad de Bilbao entre otros,

muestran proyectos de investigacion con aplicaciones en uso para este campo y con

14 Tomado de http://onegirlinportales.files.wordpress.com
15 Tomado de http://sunshinedailies.blogspot.com.es
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énfasis en el uso del Patrimonio Cultural como material articulador de los discursos,
figura. 9.23 y 9.24.

Figura 9.23: Libro magico dentro del proyecto ParisD Saga (Disponible en
http://paris.3ds.com/#Patrimoine).

Figura 9.24: Proyecto “AR Orator no5” de Craig, J., para la visualizacion “aumentada” de la obra de

Gustavovich Klucis en el entorno del County Museum of Art de los Angeles.™*®

1%Tomado de http:/johncraigfreeman.files.wordpress.com
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IX.4 MODELO DE COMUNICACION DE
LA INFORMACION DIGITAL DEL

PATRIMONIO CULTURAL

El conocimiento de nuestro Patrimonio

y
Educativas no debe cefiirse a una

la imbricacion en las dinamicas
estrategia cerrada y exclusiva de
proteccion 'y adoctrinamiento, sino,
como sefialan Sales y Garrido (2003,
52), “en un sentido mas dilatado, debe
verse incluida en la planificacion
estratégica del territorio como condicion
para su 6ptima viabilidad futura”. Ello
necesita de los nuevos lenguajes y las
nuevas herramientas de comunicacion

presentadas en el capitulo.

El modelo de comunicacion de la
del

(figura

Patrimonio
9.25),

las nuevas necesidades

informacién digital
Cultural  propuesto
responde a
(nuevos retos) de la Cultura Digital y la

Educacion del siglo XXI.

La estructura parte de los productos
generados segun los métodos planteados
en los capitulos VII y VIII, y finaliza
con la recepcion y recirculacion de la
informacion  por  los  publicos,
Su

desarrollo contempla, como se muestra

analizados en el capitulo VI.

en la figura antes mencionada, los

procesos de metacomunicacion
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1X.4 COMMUNICATION MODEL FOR
DIGITAL INFORMATION RELATED TO

CULTURAL HERITAGE

Being aware of our Heritage and the
overlapping of Educational dynamics
should not be constrained to a closed
and exclusive strategy of protection and
indoctrination, but, just as stated by
Sales and Garrido, (2003, 52), “in a
larger sense, it should be included in the
territory’s strategic planning as a
condition for its very best future
This the

languages and tools of communication

viability”. demands new

shown in this chapter.

The comunication model of the Cultural
Heritage’s digital information proposed
(figure 9.25) accounts for the new needs
(new challenges) of Digital Culture and

the XXI century’s Education.

The structure stems from the products
generated according to the methods
stated in chapters VII and VIII, and
finishes by receiving and spreading the
information audiences,

among as

analyzed in chapter VI. Its development

covers, just as shown in the
aforementioned figure, the
metacommunication process by

positioning and the relationship among
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mediante el posicionamiento y relacion
de los datos para eliminar la actual
fragmentacion y la transformacion de
los productos, segin los lenguajes de
programacion para su publicacion en
aplicaciones de webtop (red) y desktop
(propios ordenadores), segun la forma
de organizacién de la informacién. Su
transmision se ve modificada ademas

por el uso de los recursos y la estructura

data for doing away with the current
fragmentation and transformation of
products according to programming
for their in

languages publication

webtop (network) applications and
desktop (the computers themselves),
according to the way the information
has been organized. Their transmission
can also be modified by using the

resources and structures of (educational)

de los programas (educativos) sobre los programs over which they are
que se inscribe. registered.
INFORMACION DIGITAL DEL
PATRIMONIO CULTURAL
(2D, 32.5D, 3D, AUDIO, VIDEO, ETC.)
TRANSFORMACION DE
> PRODUCTOS
POSICIONAMIENTO l l
RELACION DE DATOS
NO FRAGMENTACION
REALIDAD VIDEO
— — LENGUAJES VIRTUAL JUEGOS
| WEB 2.0 WEB 3.0 WEB 3D k___
eyl — ____L\
N/
OTROS EQUIPOS
O?gg%ﬁ%asa (REALIDAD INMERSIVA,
REALIDAD AUMENTADA)

Figura 9.25: Modelo de comunicacion de la informacion digital del Patrimonio Cultural.
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La conexion con el publico objetivo
también se encuentra modulada por los
periféricos (hardware), que permitiran
tanto su consumo como los procesos de

y
completando el ciclo desde un flujo

retroalimentacion reciclaje,

‘inteligente’, con el ajuste de los
metadatos y estructuras flexibles, dando
soporte a estrategias  educativas
sostenibles desde el Patrimonio Cultural

digitalizado.
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Connection with the objective public is

by
(hardware), which allow either their

also  modulated peripherals
consumption or feed-back and recycling

processes. The cycle is completed from

an  “intelligent” data flow, the
adjustment of metadata and flexible
structures, thus giving support to

sustainable educational strategies from

digitized Cultural Heritage.
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X. DEFINICION DE METODOLOGIA DE INTERVENCION SOBRE
EL PATRIMONIO CULTURAL PARA LA GENERACION DE
RECURSOS CON ALCANCE EDUCATIVO DESDE LA CULTURA
DIGITAL

X. DEFINITION OF THE INTERVENTION METHODOLOGY OF
CULTURAL HERITAGE FOR GENERATION OF DIGITAL
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X.2 METODOLOGIA DE INTERVENCION / INTERVENTION METHODOLOGY
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Sentir es estar implicado en algo, un concepto, una
persona, uno mismo, un proceso, un problema, otro
sentimiento. Me encuentro implicado (...), si lo que siento
se relaciona conmigo, con mis ideas, con mis objetivos y

con las circunstancias de mi vida.

Bertely y Heller citado por Pastrana (2011, 4)
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RESUMEN

La problemética planteada sobre las
disfuncionalizaciones entre el estudio de
relaciones del Patrimonio Cultural y la
Educacion desde los canales propuestos
por la Cultura Digital, ha gestado la
presente propuesta de investigacién, con
objeto de lograr la aproximacion de los
del

virtualizado a alcances de naturaleza

recursos  digitales patrimonio

educativa.

Partiendo del establecimiento del marco

tedrico-conceptual para abordar un
campo que todavia se encuentra en sus
inicios, y organizando los procesos Yy
sus relaciones desde la Optica de su
complejidad  sistémica  para la
determinacion de variables clave, el

proyecto ha propuesto el diagnéstico y

estudio en profundidad sobre los
aciertos 'y disfunciones en las
estructuras de variables determinantes,
acometidas  desde  un  analisis

pluridisciplinar y relacional.

La intervencion encuentra el elemento
de de

relevantes mediante el establecimiento

canalizacion aportaciones

de la metodologia para la eficiente y
eficaz aportacion de valores desde el

-405-

ABSTRACT

Studying the questions stated about
dysfunctionalities between the study of
Cultural Heritage and Education
relationships from the channels put
forward by Digital Culture has brought
about the present research proposal
aimed at achieving an approach to
Virtualized Heritage’s Digital
Resources to scopes of educational

nature.

Departing  from  establishing a

theoretical-conceptual framework for
dealing with a field that has just come
into being by organizing the processes
from the viewpoint of its systemic
complexity, for determining the key
variables, the project has suggested the
in-depth diagnosis and studies about
successes and dysfunctions in structures

of decisive variables undertaken from a

multidisciplinary and relational
analysis.
Participation finds the channeling

element of remarkable contributions by
means of setting up the methodology for
the efficient and effective contribution
of values from Heritage to Society by
using Digital Culture as a linking

channel, that is decisive in generating
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Patrimonio a la sociedad, utilizando
como canal de enlace la Cultura Digital,
determinante en la generacion de
identidades individuales y colectivas, la
contextualizacion de grupos sociales, el
fomento del sentido de pertenencia y la
exacerbacion de sensibilidades de la

sociedad en general.

Su correcta consecucion, parte del
planteamiento del modelo metodoldgico
donde queda definida la estructura
mutidimensional y sus relaciones, desde
lo que se ha venido a definir como la
nueva investigacion

implicada, una

evolucion del modelo transdisciplinar.

Las estructuras caracteristicas de la
metodologia, basada en las propiedades
inherentes a la presente investigacién -
definiendo su carécter prospectivo,
transversal, transdisciplinar, colectivo y
relacional-, aporta los rasgos béasicos de
la intervencion para la consecucion de
una estructura organica

para su

aplicaciéon, no solo en el ambito
académico, sino también en los tejidos
productivos: industria cultural, industria

del entretenimiento, etc.
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individual and collective identities,

contextualizing social groups,
promoting the sense of belonging and
exacerbating sensibilities of society in

general.

Its right implementation stems from
stating the methodological model where
the  multidimensional  structure is
defined and their relationships have

come to be defined as the new involving

research as a spin-off of the
transdisciplinary model.
The  methodology’s  characteristic

structure, based on properties inherent
in properties present in the research-
thus defining its prospective, crosswise,
transdisciplinary, collective and
contributes the

Its

relational character-

basic features of participation.
simplification, based on mathematical
equip
methodology with higher pragmatism;

idealization, allows to
thus easing its application not only in
the academic area, but also in the

productive framework: Cultural
Industry, Entertainment Industry, and so

on.
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X.1 MODELO METODOLOGICO GENERAL

La generacion de un Modelo Metodoldgico no hubiese sido posible sin el
acometimiento de la investigacion desde el marco de la investigacion fundamental y
posterior investigacion aplicada. El proceso ha transcurrido desde el estudio general de
los campos de conocimiento involucrado hasta el analisis particular e individualizado de

las variables y sus relaciones que conforman el sistema (de lo simple a lo complejo).

Regresando al objetivo fundamental del trabajo: “Lograr la aproximacion de los
recursos digitales del patrimonio virtualizado hacia un alcance educativo”, el
establecimiento de una metodologia como resultado del estudio obliga a plantear de una

manera concreta la estructura multidimensional sobre la que se sustentara.

Queda definida, como se detalla en la figura 10.1, el modelo metodoldgico, sus
dimensiones y el alcance hacia la puesta en valor del Patrimonio, como estadio de
méaximo aprovechamiento de sus valores por la sociedad. EI modelo consta de cuatro
ejes basicos; cuatro dimensiones que definen nuestro estudio y que actan como pilares
y canales de implementacion de métodos y estrategias, resaltando en el gréfico la

importancia de la multidireccionalidad de sus relaciones.

f PUESTAEN "\ \\
“ ([ VALORDEL |||

\

y | | PATRIMONIO*/ /|

DIMENSION
PERSONAL

Figura 10.1: Modelo metodoldgico desde la investigacion implicada
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X.1.1 Dimensiones

Se han identificado segun el estudio teorico, la definicion de variables y el estudio

aplicado, cuatro dimensiones que estructuran las variables fundamentales:

o Actores (Dimension Personal): Conjuntos o entidades relacionados con el objeto
de estudio, valorados desde sus percepciones, actitudes, comportamientos y

valores que derivan del individuo o grupos de individuos y sus relaciones.

o Patrimonio Cultural (Dimension Material-Inmaterial): Abarca el conjunto de
elementos culturales susceptibles a ser gestionados como fuente de valores desde
sus dimensiones material: bienes muebles e inmuebles e inmaterial: expresiones,

117

representaciones, conocimientos, habilidades, etc.”', y transmisibles al conjunto

de la sociedad a diferentes escalas.

o Educacion (Dimension social): No vista desde una linea de transmision vertical
de conocimiento, sino basada en la sensibilizacion mediante un proceso
bidireccional para la formacion de la ciudadania, que comprende la formacion y
consolidacién de una identidad individual y colectiva mediante el sentido de
pertenencia (vinculos de propiedad) y compromiso social. Podemos reinterpretar
entonces la dimension como Educacién Patrimonial (se detalla el concepto

ajustado a la dimensién en el capitulo I).

o TIC (Dimensién Tecnoldgica): Engloba el conjunto de técnicas y tecnologias
disponibles para generar, manipular y comunicar la informacion, asi como la

infraestructura de canales para la realimentacién del proceso.

X.1.2 Marco de investigacion

La superacion de las limitaciones de las investigaciones fundamentales y aplicadas,
permite abordar la metodologia sin el reduccionismo e idealizacion de las aristas del
problema, el déficit de un analisis en detalle desde las disciplinas cientificas y la
desvinculacion del rol de la Academia en la solucion de problemas précticos. Se detallan
a continuacion textual y graficamente (Figura 10.2) las deficiencias superadas para cada

uno de los marcos de investigacién mencionados:

Y7 | os conceptos para ambas dimensiones se encuentran especificados en el capitulo primero: El
Patrimonio en la educacion, la educacion en con el Patrimonio.
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Basic Research Applied Research
Scientific disciplines Problem fields  Actors in the Scientific disciplines Problem fields  Actors in the
life-world life-world
economics poverty private sector: ... poverty
ethics land civil society: ... ethics land ivil society
ati R civil society: ...

molecular biology N degradation public agencies: ... molecular biology teguidation

d' SCASCS 1c > S
ceology XY 1SCASES ecology \ diseases public agencies: ...

hunger

hunger

Figura 10.2: Estructuras y problemas identificados en la investigacion basica y aplicada. Tomado de
Hirsch Hadorn et al. (2006, 123-124).

¢ Investigacion bésica: Intenta avanzar el estado del arte dentro de una disciplina, a
partir de la idealizacién de las situaciones reales y sobre estos supuestos basa la
estructura de los problemas y sus soluciones. Si bien esta actuacion resulta
indispensable para investigaciones concretas de las mdltiples aristas del problema,
donde cada campo es abordado concienzudamente (y fundamentalmente) por una
disciplina cientifica (figura 10.2 izquierda), en un problema de caracter
multidisciplinar y aplicado se muestra insuficiente.

¢ Investigacion aplicada: Sus deficiencias se sostienen en la incapacidad de plantear y
desglosar problemas especificos en un cierto tipo de campo. Supera entonces la
integracion entre las disciplinas del conocimiento y la implicacién de los actores,
respecto a la investigacion fundamental, pero induce a un insuficiente “desarrollo de

mediciones especificas” para alcanzar los objetivos.

La superacion de las limitaciones detalladas, las encontramos en un marco que articule
los requerimientos de las situaciones reales con las percepciones cientificas del
problema. Cercana a la definicién de Investigacion Transdisciplinar, definida por
Hirsch Hadorn (2008, 33), esta investigacion propone la comprension de la complejidad
del problema teniendo en cuenta su diversidad en el marco real y el estudio cientifico de

sus aristas, vinculandolos de manera indisoluble.

En el problema analizado en la presente tesis, la imbricacion de todos los actores y
todos los campos del conocimiento determinada por la vision transdisciplinar, es
susceptible de ser modulada por una componente que involucre en mayor medida a los
actores y a la propia sociedad, objeto final de la investigacion. Para ello hemos decidido

recurrir al término “investigacion implicada”, anteriormente utilizado por los
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investigadores Carrizo (2009) y Pastrana (2011), aunque para circunstancias muy
precisas, dificilmente extrapolables mas alla de su conceptualizacion. La connotacion
social de nuestro problema, vinculado directamente al rescate de nuestras fuentes de
valores (Patrimonio) y la educacién de la sociedad, obliga a la inclusion de un proceso
de sensibilizacion dentro de la propia concepcion metodoldgica. La componente
“implicada” incorpora una significacion del momento y circunstancias historicas, lo que
refuerza la contextualizacion del proceso y el protagonismo de los actores, acercandolos

y sensibilizandolos:

“Sentir es estar implicado en algo, un concepto, una persona, uno mismo,
un proceso, un problema, otro sentimiento. Me encuentro implicado si lo
que siento se relaciona conmigo, con mis ideas, con mis objetivos y con las
circunstancias de mi vida” (Pastrana, 2011, 4 citando a Bertely y Heller).

La integracién de manera indisoluble de investigacion-accion, mediante la integracion
entre sensibilizacion y cooperacion de actores desde las diferentes disciplinas
cientificas, en funcién de varios campos del problema, se encuentra plasmada en la

estructura caracteristica de la metodologia, mostrada en la Figura 10.3.

X.1.3 Alcance

Queda definido como la distancia recorrida por la manipulacion de las dimensiones y
sus relaciones, desde su partida en la posicidn inicial (inicio del proyecto), hasta
alcanzar la puesta en valor de nuestro Patrimonio, entendido como su rentabilizacién
social desde la extraccion y transmision de valores a la sociedad, en un proceso donde
quedan embebidos los conocimientos de Educacion y Patrimonio sobre la
“infraestructura” que supone la Cultura Digital, como objetivo fundamental del trabajo

presentado.

X.1.4 Caracteristicas de la metodologia propuesta

o Prospectivo: Se considera prospectivo por el enfasis del analisis e interpretacion
de los conjuntos de estudios detallados sobre el presente y el pasado (Historia,
Antecedentes, Situacion de Partida, Evaluacion y Diagnéstico, etc.), con el fin de
proporcionar una mejora (educativa, relacional, técnica/tecnologica) deseable en
el futuro. La anticipacion al futuro (también descrita como vision de futuro) con

objeto de convertirse en accion mediante la adaptacion de los actores
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involucrados, como sefiala Godet (2007, 6), contiene las dimensiones: prospectiva
cognitiva y prospectiva participativa, que permiten el rigor del ejercicio intelectual
y la apropiacion simbdlica: "mirar a lo lejos, a lo ancho, a lo profundo; tomar
riesgos, pensar en el hombre, (...) contemplando el futuro se transforma el
presente” Gaston Berger 1964, citado por Mojica (1999, 200).

Transversal: Aborda la temporalidad del estudio desde el andlisis observacional
y descriptivo. Se considera transversal porque comprende observaciones y
evaluaciones reales en un momento determinado, como si de un corte de tiempo
se tratase. La posibilidad de esta evaluacion, permite obtener una aproximacion
certera en campos donde no existen estudios previos rigurosos 0 con
caracteristicas de volatilidad que pueden corroer las muestras previstas con

anterioridad.

Transdisciplinar: Superacion de las limitaciones determinadas por la desigualdad
entre la produccién y la demanda de conocimientos reales, y la desvinculacion de
disciplinas del conocimientos. La idealizacion de fendomenos y la desvinculacion
de las condiciones del contexto, comunes en las metodologias actuales a la hora
de acometer un problema desde el rigor de las disciplinas cientificas, obligan a
vincular el conocimiento abstracto con el caso especifico: el conocimiento y la

practica para promocionar lo que es percibido como un estandar de calidad.

Colectivo: Es una propiedad aparejada con la transdisciplinaridad, pero que
responde directamente a la complejidad del sistema y a la necesidad de visionarlos
desde una estrategia lo mas participativa posible, con objeto de que las soluciones
sean reconocidas, consensuadas y aceptadas y aplicadas por todos a las distintas
escalas. Por lo tanto supera las limitaciones del ser humano, por la conduccion
parcial de problemas segun la intuicion y el impetu (o de una manera mas técnica,

hiperespecializacién del conocimiento).

Relacional: La estructura metodologica comprende no solo la componente
dimensional, sino sobre todo las relaciones multidireccionales. EI conocimiento
de la existencia de variables desde su tejido relacional, responde directamente al

enfoque en sistema, inherente a la vision transdisciplinar.
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Figura 10.3: Representacion gréafica de la estructura caracteristica de la metodologia.

X.2 METODOLOGIA DE INTERVENCION

El planteamiento de lo simple a lo
complejo basado en el sujeto, de lo
general a lo particular, se hace realidad
en la metodologia propuesta. Basada en
el problema y objetivos determinados
en la presente tesis, se estructura, segin
los lineamientos planteados por Ander-
Egg (1982) citado por Gordillo (2007,
124): Realidad

Actuacion — Evaluacion y soportados

Programacion
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X.2 INTERVENTION METHODOLOGY

The statement from simple to complex
based on the individual, and from the
general to the particular comes true in
the methodology suggested. Based on
the problem and objectives determined
in the present work, it is structured
according to the guidelines stated by
Ander-Egg (1982), dated by Gordillo
(2007,  124):

Performance - Evaluation, which are

Reality-Programming-
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por el modelo metodoldgico antes

constituido.

La necesidad de generacién de recursos

digitales, planteados con objetivo de

nuestro trabajo, partiendo de los
problemas de fragmentacion  del
conocimiento, incorrecto uso de las

tecnologfas, etc.'®

, €S una accién que
no puede estar desvinculada del proceso
de

patrimoniales para el publico objetivo.

actuacion  sobre los  bienes
Por tanto se propone la metodologia

para intervenir sobre el Patrimonio
desde la Cultura Digital con objeto de
generar recursos educativos
aprovechables por la comunidad de

orden local y global:

[a].
[a.1]. La realidad del

Definicion de los objetivos generales

Estudio de la realidad

problema:

y especificos, asi como el alcance de
la futura intervencion segun el
problema descrito. El planteamiento
partird del dialogo entre los actores
responsables de la puesta en marcha
del proyecto, con una transgresion de
fronteras contenedoras de funciones:
el arquitecto ha de convertirse en

educador y el educador en arquitecto,

18 Descrito detalladamente en el Capitulo I:
Introduccion.
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supported by the previously made

methodological model.

The need of generating digital
resources, formulated as objective of
our work stemming from the problem of
knowledge fragmentation, wrong use of

% is an action that

technologies, etc.,™
cannot be detached from the performing
process about Heritage assets for the
Therefore the

objective  audience.

methodology  is  suggested  for
participating on Heritage from Digital
Culture with the view of generating
educational resources usable for the

community at local and global level.

[a].
[a.1].

general and specific objectives as
the of

participation in accordance with the

Study of reality

Problem’s reality: Definition of

well as scope future
problem described. The approach
would stem from the participants in
charge of starting the project, then
there will come about a violation of
the boundaries bearing the functions:
The Architect

Educator whereas the Educator will

will become an
turn into an Architect and they both
will talk to the technologist. Its

completion will allow to tackle the

19 Described in  detail

Introduction.

on Chapter I:
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[a.2].

[a.3].

y ambos dialogar con el tecnologo.
Su concrecion permitird abordar el
problema como un sistema complejo

de relaciones.

La realidad del bien: Estudio y
diagnostico del bien, su significado
como fuente de recursos (valores
sociales y economicos). La relacion
con el contexto, la evaluacion del
estado fisico del Patrimonio, las
necesidades de puesta en marcha de
intervenciones de  conservacion-
restauracion, la evaluacion de
accesibilidad, asi como las
potencialidades referidas a la
generacion de procesos identitarios y
analizadas

de pertenencia seran

profunda y concienzudamente.

La realidad social: Analisis de
las comunidades en la vecindad del
bien patrimonial seleccionado, a sus
diferentes escalas, actuando éstas
como motor impulsor y primeras
beneficiarias de la  actuacion
propuesta. Las tradiciones de la
comunidad, la practica en tareas de
rescate-respeto al Patrimonio, la
estructura educativa, la vinculacion
de los centros culturales con el
Patrimonio y el propio marco legal

donde se circunscribe el conjunto
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[a.2].

[a.3].

[a.4].

problem as a complex system of

relations.

Reality of good (benefit): Study
and diagnosis of good, its meaning as
a source of resources (social and
economic values). Relationship with
the context, evaluation of Heritage’s
health, needs of starting conservation
- restoration interventions, evaluation
of accessibility as well as potentials
referring to generation of identity
and Dbelonging processes will be

deeply and conscientiously analyzed.

Social reality: Analysis of
communities in the vicinity of the
inheritance chosen at their various
levels. Community traditions,
practice in tasks of rescue-respect for
Heritage, educational structure, link
of cultural centers with Heritage and
the very legal framework, where the
social unit is circumscribed, must be
evaluated for drawing up future

strategies.

Reality of interest: Interest
exerted by good on the immediate
community and the commitment on
the part of institutions, bodies, firms,
etc. defines, along with social reality,
the possible study’s impact on the

public likely to change.
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[a.4].

[a.5].

[a.6]. La

social, deben ser evaluados para la

composicion de estrategias de futuro.

La realidad del interés: El interés
que suscita el bien sobre la
comunidad  inmediata, y el
compromiso por parte de las

instituciones, organismos, entidades
etc., definen junto con la realidad
social, el posible impacto del estudio
hacia un publico susceptible al
cambio. Su potenciacién, la creacion
de nuevos canales, la informacion y
dialogo previo

son parte

componente;  serdn  actuaciones
moduladas por el andlisis del interés

desde y hacia el Patrimonio.

La realidad de la comunicacion
(integracion) de posibles actores:
Disposicion organizativa de los
componentes sociales, soportado en
la estructura legislativa a los
(Mundial -

Continental — Nacional — Regional —

diferentes  niveles
Local) y concretado por la correcta
comunicacion y el flujo fluido de los
canales entre las diversas entidades

(Actores) vinculadas al estudio.

realidad econdmica: La

valoracion de las posibilidades
econdmicas y el acceso a la inversion
en el proceso de estudio-intervencion
fundamental

resulta para la
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[a.5].

Economic

Its strengthening, the creation of new
channels, information and previous
dialogue, which are component-

parts, will be  performances
modulated by the analysis of interest

from and toward Heritage.

Reality = of  communication

(integration) of likely  Actors:
Organizational preparation of social
components, supported on the
legislative structure at various levels
(Worldwide, Continental, National,
Regional, Local) and put in concrete
form by correct communication and
the fluent flow of channels among
the various firms (Actors) linked to

the study.

reality:  Assessment  of
economic possibilities and access to
investment in the study-participation
process are essential for carrying out
the activities programmed. Involving
community participants,

governmental and  institutional
bodies, already described in items
[3], [4]and [5] in the social context

will be organized with the intent of

generating  synergies  with  the
entrepreneurial  and  productive
frameworks by conveying and

recycling results in such sectors as
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tourism, advertising, videogames,
etc.
consecucion de las actividades

programadas. La involucracion de

directas e indirectas de influencia y

dependencia.

[b].

[b.1]. Projective structural activities:

Programming activities

los agentes comunitarios, los

organismos  gubernamentales e

los Forecasting activities: Link to study the

instituciones ya descritas en
apartados [3], [4] ¥ [5] en el contexto
social, sera organizada con la
intencion de generar sinergias con el
tejido  empresarial 'y productivo
mediante la transmision y reciclaje
de resultados en sectores como la

industria turistica, publicitaria, de

fact of the problem, the prospective
nature of the methodology compels
to foresee the future from the
complexity of the problem identified.
It IS arranged from a
multidisciplinary view, the whole

and participants’ relationship, the

detachment of systems and variables
V) the

categorization of acting sectors in

videojuegos, etc.

(see  chapter and

[b]. Actividades de programacion

[b.1]. Actividades estructurales

keeping with direct and indirect

proyectuales. relationships  of influence and
Actividades de pronoéstico: vinculadas dependence.

con el estudio de la realidad del Organizational activities: Related to

problema; el caréacter prospectivo de studying reality of assets (benefit)

la metodologia obliga a una

and context as well as system

prevision de futuro desde la

analysis, participatory organization is
complejidad del sistema identificado.

established according to
Se organiza desde una vision coordinators, Actors involved needs
pluridisciplinar: el conjunto 'y and forecasts. The structure based on
relacion de actores, desglose de

joining together the Educator and

subsistemas y variables (ver capitulo Architect will reflect the organic

IV) y categorizacion de los sectores

implementation in time of

de actuacién segin las relaciones

happenings, events, performances

and evaluations.
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de los valores historicos, culturales y

estéticos.

[b.2]. Activities about assets

Actividades organizativas: Relacionadas

con el estudio de la realidad del bien Activity of observation: Study on assets

y el contexto, asi como del analisis
del

organizacion de la

sistema; se establece la

intervencion
segun los agentes coordinadores,
Actores implicados, necesidades y
previsiones. La estructura
fundamentada en la articulacion del
Educador y el Arquitecto, reflejara la
consecucion organica en el tiempo de
sucesos,

eventos, actuaciones 'y

Identifying activities:

(or set of assets) and context for

proving its  elective  nature,
simplification or enlargement of the
study toward Dbenefits with a
significant connection/disconnection
regarding the objectives and scope

suggested in the project.

Disclosure of
characteristic properties: historical,

cultural or aesthetic allowing to

evaluaciones. distinguish the work in a unique way

[b.2]. Actividades sobre el bien: or as part of the whole. Emphasis on
Actividad de observacion: Estudio del identifying historical, cultural and
bien (0 conjunto de bienes) y del aesthetic values.

contexto, para comprobar  su

elegibilidad, la simplificacion o
ampliacion del estudio hacia bienes
con una conexion / desconexion
significativa, en relacion con los
objetivos y el alcance propuesto en el

proyecto.

Actividad de identificacion: Revelacion
de las propiedades caracteristicas:
historicas, culturales o estéticas que
permiten distinguir la obra de una
manera singular o como parte de un

conjunto. Enfasis en la identificacion
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Actividad de

catalogacion
del

observado e

(clasificacion):  adecuacion
Patrimonio  Cultural
identificado en categorias, con la
consiguiente facilidad en la inclusion
de estrategias de conservacion,
analisis estructurales y pistas de
intervencion. Dicha estandarizacion
y protocolizacion sobre el Patrimonio
Cultural en las primeras fases se
presenta como recurso obligatorio
por la cantidad -y densidad en zonas

como Castilla 'y Ledn- de Patrimonio.

Cataloging

(classification)  activity:
Adapting the observed and identified
Cultural Heritage in categories, with
the ease in

resulting including

conservation strategies, structural
analysis and clues of participation.
Such standardization and protocol
about Cultural Heritage in the early
stages is shown as a compulsory
resource on account of the large
amount - and density in areas such as

Castile and Léon- of Heritage.

[b.3]. Activity about immediate social

[b.3]. Actividad sobre la estructura structure:

social inmediata

Activities about Social

Actividad sobre instituciones sociales / Institutions/Associations/Grouping

asociaciones  /agrupaciones  de
vecinos: Las entidades sociales con
el doble caracter: interventores vy
publico beneficiario desempefian un
papel protagénico en la actuacion
propuesta. La inclusion de su fuerza,
la apertura y consolidacion de
canales de dialogo con el resto de los
agentes territoriales -
gubernamentales, académicos,
productivos-, generard las sinergias
necesarias para un proyecto con una
“macro”

vision desde lo y una

actuacion desde lo “micro”.
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of neighbors: Social entities with

dual  character:  auditors and
beneficiary public carry out a leading
role in the performance suggested.
Inclusion of their power, opening and
consolidation of conversation
channels with the rest of local agents
-governmental, academic,
productive-, will generate necessary
synergies for a project with a view
from “macro” and a performance

from “micro”.
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Actividad

[b.4]. Actividades

[b.5]. Actividad

sobre entidades
gubernamentales: Conexion con las
instituciones gubernamentales y sus
politicas en cuestiones culturales —
educativas, para abordar el problema
de una manera coherente con las
estrategias de innovacion académica,
del

productividad de la zona, etc.

potenciacion territorio,

sobre el tejido
educativo: Conexion con los centros
educativos en los ambitos formal e
informal; asi como el analisis de las
estrategias de educacion no formal
promovidas por las entidades locales
y regionales. Se hara énfasis en una
incorporacion bidireccional, tanto del
Patrimonio a la dindmica educativa,
como el acercamiento del publico
receptor hacia el Patrimonio,
convirtiéndolo en protagonista de la
puesta en valor y de su propia

educacion.

sobre el tejido
productivo: Andlisis de la actividad
productiva en la regién y a niveles
mas amplios para una conexion mas
eficiente con los agentes vinculados

a la produccion. La evaluacion de las

necesidades  (inaccesibilidad  del
Patrimonio, desconocimiento de los
recursos  culturales etc.) vy
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Activities

about governmental

institutions: Connection with

governmental institutions and their
policies in  cultural-educational
matters for tackling the problem in a
academic

coherent way  with

innovative  strategies,  territorial

strengthening, productivity of the

area, etc.

[b.4]. Activity about the educational

network: Connection with

educational centers in formal and
informal areas as well as the analysis
of non-formal educational strategies
promoted by local and regional
companies. Emphasis will be exerted
on a two-way incorporation, either of
Heritage to the educational dynamics
or the receptive public’s approach
toward Heritage