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(2) Esta ponencia se desarrolla como parte de las investigaciones realizadas el marco del Proyecto PATRAC.
“Patrimonio Accesible: 1+D+i para una Cultura sin Barreras”, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion,
MICINN, en la Convocatoria de Concesion de Ayudas del Programa Nacional de Proyectos de cooperacion publico-
privada en el Subprograma de apoyo a Proyectos Singulares Estratégicos del afio 2006 y siguientes. (PS-380000-
2006-2).

Resumen

Uno de los objetivos de la conservacion del patrimonio cultural es el disfrute por parte de la comunidad de
sus valores y una de las condiciones para conseguir esa conservacion debe ser necesariamente la
implicacion de la poblacion. Sin embargo, esto puede resultar dificil, si parte de esa poblaciéon no tiene
asegurado el acceso a entornos patrimoniales debido a su bajo nivel de accesibilidad. Dotar de una
accesibilidad universal al patrimonio que permita su contemplacién, disfrute y captacién de forma no
discriminatoria, no es una tarea facil, ya que las mejoras de accesibilidad son especialmente dificiles de
implantar en entornos que fueron construidos hace varios siglos con criterios muy diferentes a los
actuales y con fuertes restricciones debido a su carécter histérico y/o protegido. Aunque la razén principal
gue impide avanzar en este objetivo a menudo es la actitud escéptica o de abierto rechazo que se apoya
en criterios de conservacion o en razones econémicas.

Son necesarias, por tanto, herramientas que posibiliten un diagnostico sistematico y preciso del nivel de
accesibilidad en el patrimonio, y que aseguren que la eleccién de las intervenciones se guie, ademas de
por el criterio de mejora de la accesibilidad, por criterios como el de la conservacion del edificio, el
respeto a la normativa y el analisis de coste /beneficios.

Dentro del proyecto Patrac se ha desarrollado un prototipo de una herramienta de calculo y visualizacién
de la accesibilidad de edificios patrimoniales. La herramienta, llamada ACC3DE, es una herramienta de
célculo y visualizacion de la accesibilidad de edificios patrimoniales que implementa una metodologia de
diagnostico que se alimenta de datos extraidos de forma semiautomética por medio de escaneado laser, y
presenta la informacion de accesibilidad a nivel de rutas y elementos de ruta utilizando gréaficos en 3D y
explicaciones textuales. Esta herramienta permite, ademas, mostrar el diagnostico de accesibilidad para
diferentes discapacidades. Una vez posibilitado el diagnostico, el siguiente paso es dotar a la herramienta
de funcionalidades que permitan decidir, donde, cdmo y cuando hay que intervenir.
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Este es el objetivo de la evolucidon de esta herramienta, ACC3DE 2.0, asistir al agente responsable de la
intervencion a la hora de decidir el tipo de intervencion que mejore el nivel de accesibilidad, tomando en
consideracion criterios normativos, econdmicos y sobre todo de conservacion y respeto a los valores
patrimoniales. Estos criterios, aunque pueden entrar en conflicto 6 ser incompatibles entre si, se
resuelven en el marco de la Toma de Decisiones bajo Multicriterio (MCDM), y aunque el problema no
tiene por qué tener una Unica solucion, si habra soluciones con un peso similar (Optimos de Pareto), por
lo que la herramienta proporcionara un marco para la identificacion de las soluciones méas apropiadas,
garantizando la intervencién minima para conseguir la accesibilidad.

La herramienta se completara con una toma de datos sistematizada que permite facilitar y hacer viable
econdmicamente la recogida de todos los datos necesarios para la evaluacion estricta de la accesibilidad,
con el beneficio afiadido de documentar las condiciones de accesibilidad originales y profundizar en el
conocimiento del bien.

1. Antecedentes

La accesibilidad es una condicion ineludible que deben cumplir todos los espacios, incluso los de valor
historico, para garantizar su uso y disfrute a todos los ciudadanos en igualdad de condiciones. Sin
embargo, actualmente, no existen metodologias rigurosas ni herramientas que permitan diagnosticar y
monitorizar esta condicion y que guien en el proceso de la puesta en marcha de soluciones para la mejora
de la accesibilidad en el patrimonio. Frecuentemente se suelen utilizar para la evaluacion de las
condiciones de accesibilidad en el patrimonio metodologias simplistas que no tienen en cuenta las
caracteristicas y restricciones del patrimonio construido. El resultado de estos diagnésticos y de la falta de
conocimiento de los técnicos responsables suele ser el disefio de soluciones poco eficaces y poco
respetuosas con el patrimonio, o la decisién, apoyada en criterios de conservacion o en razones
econdmicas, de que la mejora de la accesibilidad es inviable.

En los Ultimos afios se ha avanzado de manera notable hacia la integracion de las personas con
discapacidad en todos los ambitos de la sociedad. A pesar de una extensa y variada normativa, la
aplicacion de los criterios de accesibilidad en la edificacion no esta asumida en nuestra sociedad como un
todo coherente, lo que tiene como resultado el bajo grado de accesibilidad existente actualmente en
nuestro entorno construido y que se ve acentuado en los bienes patrimoniales.

Esta situacién limita a una gran parte de la poblacién la posibilidad de ampliar su desarrollo cultural y
personal de forma considerable, asi como su posibilidad de acceder a edificios publicos, como son la
mayoria de los que constituyen el Patrimonio Cultural, vulnerando asi la igualdad de oportunidades
promulgada por la ley 51/2003 de Igualdad de Oportunidades, No Discriminacion y Accesibilidad Universal
de las personas con discapacidad (2/12/2003) LIONDAU.

La Ley de Igualdad de Oportunidades, no Discriminacion y Accesibilidad Universal para Personas con
Discapacidad, que se encuentra en vigor desde finales del 2003, obligard, a partir del afio 2019 a cumplir
unas condiciones basicas de accesibilidad para todos aquellos espacios publicos urbanizados y edificios
existentes que sean susceptibles de ajustes razonables. Es necesario, por tanto, generar el conocimiento
y desarrollar las herramientas que posibiliten el cumplimiento de esta obligacion de forma respetuosa con
la idiosincrasia y los valores del Patrimonio Cultural Espafiol y respetando los criterios de intervencién
existentes en la Ley de Patrimonio Histérico Espafiol.

La mejora de la accesibilidad en entornos histéricos no es una tarea facil, sin embargo dentro del proyecto
PATRAC se estan generando una serie de metodologias, criterios, protocolos y herramientas que lo
posibilitan. Sin embargo, de nada sirve este avance en el conocimiento si no se hace accesible a los
responsables de disefiar y planificar las actuaciones. La razén del bajo nivel de accesibilidad a nuestro
patrimonio viene, en muchos casos, del desconocimiento de estos responsables que se excusan en la
preservacion de la integridad y morfologia del monumento o en argumentos econémicos como razén para
justificar la imposibilidad de facilitar el acceso a las personas con discapacidad.
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En este sentido, algunos de los mayores obstaculos para la puesta en marcha de mejoras de
accesibilidad en entornos construidos son:

o No existen metodologias rigurosas para la evaluacion y el diagnostico de la accesibilidad en el
patrimonio.

e Insuficiencia general de formacién en temas de accesibilidad de los técnicos responsables de
disefiar las intervenciones, y la casi inexistencia de esa formacion en la aplicacién a elementos
patrimoniales.

e Dispersion del poco conocimiento y la informacién existente en el ambito.

e Inexistencia de enfoques estratégicos que aborden de manera integral la mejora de la
accesibilidad y no de manera fragmentada.

e Falta de objetividad en la evaluacion de las diferentes alternativas posibles de intervencion.

Previamente en el proyecto PATRAC se ha desarrollado la herramienta Acc3de 1.0, cuya principal
finalidad fue la de elaborar un aplicativo de escritorio capaz de evaluar la accesibilidad en edificios
patrimoniales, sobre rutas predefinidas en formato SIG con datos obtenidos desde nubes de puntos con
Escaner laser terrestre, para lo cual se elabor6 un prototipo sobre el museo Maritimo de Barcelona.

1.1 El escaner laser terrestre (TLS) y sus aplicaciones en patrimonio

El TLS es un instrumento topogréafico que permite obtener, en un tiempo relativamente breve, gran
cantidad de medidas en forma de millones de coordenadas espaciales en el sistema de referencia propio
del instrumento. Con la repeticién de las medidas, tomadas desde distintas posiciones sucesivamente y
su posterior unién en un Unico sistema de referencia a través del reconocimiento de puntos homélogos, es
posible obtener un modelo 3D de un entorno complejo. La nube de puntos global obtenida de la toma de
datos de la realidad se complementa e integra con imagenes digitales a alta resolucion y se optimiza para
una mejor gestion de los datos.

Figura 1. Nubes de puntos en blanco y negro y con aplicacion de color

i

Fuente: Elaboracién propia del Laboratorio de Modelizacién Virtual de la Ciudad, LMVC, * de la
Universidad Politécnica de Catalufia, UPC.

El levantamiento laser puede, asi, ser distinguido de los levantamientos tradicionales por el tempo en que
se muestrea el mundo fisico, ya que los dispositivos de escaner laser pueden hacerlo en tiempos que
eran anteriormente imposibles de conseguir, dando por resultados datos de alta definicion y que
posibilitan generar bases de datos muy extensas. “El sistema laser escaner estad compuesto por un laser y
un escaner (con barrido horizontal y vertical). Utiliza las propiedades del laser de producir luz
monocromatica, coherente, intensa y sin dispersion; y un escéner para efectuar el barrido en lineas
paralelas que completen la superficie a levantar.” (BUILL y NUNEZ. 2008)

! El Laboratorio de Modelizacién Virtual de la Ciudad fue creado en el afio 2000, como iniciativa del Centro de Politica
de Suelo y Valoraciones (CPSV) y de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona (ETSAB), e impulsado
por los departamentos de Construcciones Arquitecténicas | y de Expresion Gréafica en la Arquitectura. Su objetivo
principal es ofrecer una integracion de las nuevas tecnologias en el estudio, visualizaciéon y modelizacién de la ciudad.
Desde su ceracion se han desarrollado, entre otras, tareas de investigacion y desarrollo de usos y aplicaciones de la
tecnologia de laser escaner i SIG en el registro del Patrimonio Arquitectonico. (http://www-cpsv.upc.es/Imvc/index.htm)
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Considerando la alta precisién de esta tecnologia y la calidad de la informacion de las nubes de puntos,
es que se ha demostrado su gran utilidad en los procesos de reproduccion del patrimonio urbano,
arquitecténico y arqueoldgico y prueba de ello son las experiencias desarrolladas desde el LMVC. (Fig.2)

Figura 2. Modelos de la Iglesia Santa maria del Mar y del centro histérico de Sitges

Fuente: Elaboracién propia del Laboratorio de Modelizacion Virtual de la Ciudad,
LMVC. Universidad Politécnica de Catalufia, UPC.

1.2 Los SIG y su aplicaciéon en patrimonio

“A mediados del siglo pasado surge una corriente en el estudio de la Geografia que propone nuevos
conceptos, métodos y técnicas de andlisis que acabara conformando mas tarde el llamado paradigma
cuantitativo o de andlisis espacial, principal fundamento teérico de los Sistemas de Informacion
Geogréfica”. (GARCIA y BIERE, 2004. Pag. 7) El principio basico de un SIG es el de relacionar elementos
graficos georeferenciats en el territorio con informacién alfanumérica especifica y que permite vincular
datos, relacionarlos entre si y operar en un contexto espacial especifico. La informacién del sistema esta
georeferenciada y se puede trabajar con informacion propia, asi como vincularse, mediante conexiones
con Servidores de Mapas Web (WMS)Z, con datos externos de caracter publico, generalmente de
instituciones relacionadas con diferentes aspectos de gestion del territorio.

Un SIG realiza la integracion entre informacion espacial (coordenadas, localizacion, etc.) y caracteristicas
del elemento, asi como relaciones geograficas y de interaccion del elemento con su entorno. Es un
sistema de informacion especifico desarrollado para trabajar con datos georeferenciados en base a
coordenadas geograficas - espaciales, en que el ambito de la geografia es primordial, en tanto es
necesario para estructurar la informacion y posteriormente desarrollar los andlisis. Se puede decir que “un
SIG es una base informatizada de datos que almacena, informacion cartogréafica - territorial posibilitando
conocer la ‘localizacién’ de elementos en el espacio y en relacién con otros e informacion alfanumérica
gue entrega datos sobre las caracteristicas especificas o atributos de los elementos identificados”.
(GARCIA y BIERE, 2004. P4g. 23)

1.3 El desarrollo de Acede 1.0

La herramienta Acc3D3e se fundamenta en unos criterios de diagndstico de accesibilidad definidos por
expertos del proyecto y sobre una metodologia que utiliza las nueves de puntos del escaner laser
terrestre, los Sistemas de Informacion Geografica y las bases de datos relacionales. Sus tres aspectos
béasicos son; Sistematizacion de toma de datos, Metodologia de diagndstico y Visualizacion y edicién de
informacién de rutas y elementos de diagndstico.

1.4 Metodologia de diagndstico

La metodologia de diagndstico generada intenta superar algunas de las dificultades existentes al
momento de implantar mejoras de accesibilidad en edificios y entornos patrimoniales. Una de la cuales es
conseguir una minima intervencién, de manera haya la minima alteracion de los valores patrimoniales del
edificio o entorno. Asi ésta, se fundamenta en otras metodologias existentes y se plantea como una
evolucion de las mismas y su adaptacion a la problematica especifica de los entornos patrimoniales.
Concretamente se ha trabajado con dos metodologias: BAM-POLIS (SAKKAS y PEREZ. 2006) y el

2 Acronimo proveniente del término inglés Web Map Servers.
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Método de Verificacion de la Accesibilidad en los Edificios de Concurrencia Publica de Usos Docente y
Residencial Colectivo Hotelero. (DEL MORAL. 2006)

Se utiliza una estructura adaptada de ambas metodologias, aplicadas especificamente a los aspectos
patrimoniales y afiadiéndole el valor patrimonial como valor critico al momento de evaluar la accesibilidad.
Se basa en entender el edificio como un proveedor de servicios que se conectan mediante rutas, que a su
vez estdn compuestas por elementos predefinidos y la evaluacion de la accesibilidad se calcula
considerando el grado de accesibilidad de cada elemento, que entregara a su vez la accesibilidad de cada
servicio y ruta.

15 Célculo y visualizacion de la accesibilidad

La utilizacion de la realidad virtual y de modelos 3D permite representar de una forma mas intuitiva, facil y
atractiva la accesibilidad. EI médulo de célculo y visualizacién de la accesibilidad hace uso de los gréaficos
en 3D y 2D para mostrar al usuario una representacion de la ruta, y la accesibilidad asociada a dicha ruta,
para distintos tipos de discapacidades. El médulo de visualizacion y célculo de accesibilidad se alimenta
de la base de datos desarrollada, que contiene la informacion sobre las rutas, los elementos que forman
cada ruta, y las caracteristicas de accesibilidad de cada elemento.

1.6 La interface grafica de usuario

En el contexto persona-ordenador, es la pantalla de visualizacion y de trabajo disefiada para el usuario y
se fundamenta en el visor 3D, que consiste en la aplicacion tecnolégica interactiva que permite, mediante
el uso y representacion del lenguaje visual, una accion amigable con un sistema informatico.
Normalmente las acciones de trabajo se realizan mediante la manipulacion directa para facilitar la
interaccion del usuario con el ordenador. En este caso, la representacion de las rutas y su accesibilidad
se realiza en el visor 3D, incrustado en la aplicacion. Dicha representacion es esquematica y lineal y la
accesibilidad de ruta se representa mediante una linea que sigue el recorrido de la ruta. Dicha linea toma
un color distinto en funcién de la accesibilidad acumulada en ese punto, y para el tipo de discapacidad
seleccionado.

Figura 3. Interfaz de usuario del médulo 1.0 de la herramienta Acc3De

Vista 30 de la ruta
a diagnosticar

Selector de

Fuente: Acc3De 1.0

El médulo de visualizacion 3D se acompafia de un mapa 2D que representa una vista en planta del
edificio, sobre la que se presenta la ruta seleccionada para el diagnéstico de su accesibilidad. Esta
informacion es accesible en todo momento a través de la pestafia correspondiente (2D). Ademas para
cada ruta disponible se puede visualizar un video que contiene un vuelo virtual a través de la misma.
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2. Objetivos de la herramienta propuesta

La herramienta Acc3de 2.0 pretende cubrir estas carencias proporcionando al agente responsable de
planificar las mejoras un marco decisor segun criterios de accesibilidad universal, respeto al patrimonio y
viabilidad econémica, de acuerdo con las premisas y soluciones desarrolladas en el proyecto global. Esta
herramienta pretende ser un instrumento para un acercamiento estratégico a la mejora de la accesibilidad
en el patrimonio, facilitando criterios, conocimiento y herramientas que posibiliten una planificacion
integral de las actuaciones, que aseguren una intervencion minima imposible de garantizar si se abordan
las mejoras de accesibilidad solo de manera puntual.

Un sistema de apoyo a la toma de decisiones es un sistema computacional interactivo disefiado para
ayudar a los decisores usando tecnologias de la comunicacion, datos, conocimiento encapsulado,
modelos... para identificar y resolver problemas y tomar decisiones. Este subproyecto contempla como
usuarios finales de este sistema a los agentes que tienen la responsabilidad de intervenir en el bien
patrimonial y que, en consecuencia, deben tomar decisiones sobre los usos, actuaciones y mantenimiento
de los mismos. Es por ello que uno de los objetivos de este proyecto es el de poner al alcance de
personas no siempre familiarizadas con la accesibilidad los criterios, herramientas y datos necesarios
para que puedan mejorar la accesibilidad eficazmente sin la inseguridad que afiade el hecho de trabajar
con conceptos ambiguos y en conflicto, como son la proteccién del patrimonio y la accesibilidad. Por esta
razén, la herramienta y las funcionalidades implementadas se disefiaran para asegurar que un usuario no
especialista en accesibilidad pueda entender claramente el proceso de toma de decisiones y pueda influir
en el con su conocimiento del bien o su experiencia

3. El proyecto PATRAC

El proyecto "Patrimonio Accesible: I+D+i para una cultura sin barreras" arrancé en 2007, cuando se
aprob6 como uno de los Proyectos Singulares y Estratégicos del Ministerio de Educacion y Ciencia. La
idea del proyecto PATRAC surgi6é de las necesidades identificadas por la linea estratégica de patrimonio
cultural de la Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Construccion y su objetivo global es el desarrollo de
estrategias, productos y metodologias para facilitar el acceso, contemplacién y captacion de contenidos
del Patrimonio Cultural Espafiol de forma no discriminatoria y que resulten compatibles con las exigencias
del monumento. Todo ello partiendo de una estrategia de intervencion en la edificacion y el Patrimonio
para su rehabilitacion, conservacién y explotacion bajo el marco comudn del Disefio para Todos.

En el proyecto PATRAC se entiende por estrategia de accesibilidad al conjunto de medidas, protocolos y
tecnologias de intervencion sobre los Bienes de Interés Cultural orientados a proporcionar desde el origen
de la actuacion (rehabilitadora, conservadora o de preparacién para su uso o visita) un disefio, servicio y
gestion inclusivos para todas las personas.

La estrategia de accesibilidad que se pretende proponer mediante este proyecto, parte de la base de que
las intervenciones que se efectden deben de estar concebidas de forma que:
e Permitan la igualdad de condiciones para todos los colectivos con problemas de accesibilidad.
Sean compatibles con la herencia cultural del patrimonio.
e Adquieran la mayor funcionalidad desde el punto de vista de la visita: movilidad, usabilidad,
captacion de informacion, seguridad.
e Contribuyan positivamente al mejor conocimiento y disfrute de todos los visitantes, asi como a la
eficiencia en la gestion y explotacion del edificio/conjunto monumental.

En todo proyecto de rehabilitacion es importante que los trabajos de mejora de la accesibilidad no se
ejecuten de forma aislada, postergada o residual, sino que se enmarquen dentro de un proceso que parte
del conocimiento y toma en consideracion las caracteristicas “funcionales” de las personas que visitaran
el edificio o conjunto monumental. Esto implica contemplar el ciclo de vida completo de las personas
(nifios, adultos, ancianos), sus limitaciones (temporales y discapacidades) y su diversidad (diferencia de
fuerza, resistencia o destreza). Estos condicionantes inherentes a la diversidad humana deben ser tenidos
en cuenta o interiorizados a lo largo del proceso de rehabilitacion, preparacion y disefio para la
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“visitabilidad” del edificio o conjunto monumental. La estrategia de accesibilidad no se puede simplificar
como la incorporacion de un conjunto de “rampas” y “plataformas” que permitan el acceso a algun
colectivo de discapacitados. El objetivo es aplicar -hasta el maximo nivel posible- las posibilidades de
disefio de soluciones no excluyentes, ni segregadoras hacia ningin colectivo, o lo que es lo mismo,
maximizar el rango de usuarios y de posibilidades de disfrute del bien patrimonial.

Sin embargo, la heterogeneidad de espacios fisicos, tipos de usuarios y tareas a realizar introduce un
riesgo considerable de fragmentaciéon en el proyecto. Para evitar caer en una casuistica demasiado
especifica para cada solucion, es necesario evaluar y seleccionar las estrategias mas apropiadas para la
integracién de soluciones. La herramienta Acc3de 2.0 tiene como uno de sus objetivos el integrar todos
los resultados obtenidos por el proyecto global en una herramienta Unica para el apoyo a la toma de
decisiones a la hora de intervenir para dotar de accesibilidad al patrimonio construido. Esta herramienta
supondra la integracién de todas las metodologias, herramientas y conocimiento adquirido a lo largo de
las tres anualidades del proyecto en un Unico marco, evitando la dispersion de los resultados y obteniendo
un producto final que estructure la estrategia integral de accesibilidad universal en el patrimonio que
supone el PATRAC.

Figura 4. Propuesta general de trabajo del proyecto
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Dentro del proyecto se estan disefiando y desarrollando multitud de soluciones para mejorar esta
accesibilidad, ademas de estarse generando un conocimiento que pretende abarcar todo el ambito de la
accesibilidad al patrimonio. Todo este esfuerzo, corre el peligro de dispersarse si no se disefia una
herramienta que englobe y haga accesible todos estos desarrollos al agente responsable de tomar las
decisiones para la intervencion en patrimonio y consiga ser un marco para la identificacion de las
soluciones mas apropiadas. Este es el objetivo del Sistema Integrado de Apoyo a la Toma de Decisiones
Acc3de 2.0 que pretende ser:
e Un vehiculo de transmision del conocimiento generado por el proyecto global.
e Un marco decisional basado en herramientas software, datos, conocimiento encapsulado,
andlisis multicriterio y utilidades para comunicar e interpretar los resultados.
e Una herramienta de diagnostico de las condiciones de accesibilidad que implementa una
metodologia especifica de la accesibilidad al patrimonio y que funciona como una simulacién de
la mejora de la accesibilidad global que supone cada intervencién.

El diagnoéstico preciso de las condiciones de accesibilidad de entornos construidos de caracter histérico
y/o protegido es una tarea compleja, sin embargo, actualmente a la hora de abordar esta evaluacion se
simplifica recurriendo al uso de checklists para comprobar aspectos normativos, sin tener en cuenta otros
factores. Esta practica habitual tiene muchas veces como resultado diagnésticos simplistas y poco
precisos que no cumplen su funcién de servir de base para la posterior fase de intervencion, ya que no
solo es necesario saber si el edificio cumple la normativa (acercamiento cumple/no cumple de los check-
list), si no que, para abordar con garantias la mejora de la accesibilidad, es necesario:
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e Documentacion exhaustiva de las condiciones de accesibilidad, no solo para la obtencién de un
diagnostico preciso, sino también para cumplir con la necesidad de documentacién previa a
cualquier intervencién en un bien protegido.

e Medidas sobre su accesibilidad “relativa”, no solo si es accesible o no, sino cuanto de accesible
es, y en qué condiciones.

e Evaluacioén de la accesibilidad potencial de cada elemento y su contribucion a la accesibilidad o a
la no-accesibilidad del bien en su conjunto, como paso previo a la identificacién de los puntos
donde es necesario intervenir.

e Visualizacion clara e intuitiva de los resultados del diagnostico como base para una toma de
decisiones.

Para cumplir con estas premisas dentro, también del proyecto PATRAC, se ha desarrollado la
herramienta de evaluacién y visualizacién de la accesibilidad (Acc3de 1.0) que implementaba una
metodologia especifica de evaluacion que tenia en cuenta el valor patrimonial del edificio.

4, Acc3de 2.0

La herramienta Acc3de 1.0 nos permite no solo evaluar la necesidad de intervenir para mejorar la
accesibilidad, sino que también posibilita identificar aquellos puntos (“puntos negros”) donde es necesario
hacerlo. Una vez que sabemos dénde hay que intervenir la siguiente pregunta es ¢Como hay que
intervenir? El sistema integrado de apoyo a la toma de decisiones, tiene como objetivo integrar,
sistematizar y articular todo el conocimiento generado por el proyecto PATRAC, para asistir al gestor
responsable de intervenir en un entorno patrimonial en la busqueda a la solucion éptima a esta pregunta.

El gestor debe planificar las intervenciones para maximizar la accesibilidad, sin embargo los recursos
disponibles para ello son limitados y el impacto sobre el patrimonio debe ser minimo. Por tanto, el grado
hasta el cual se puede mejorar la accesibilidad depende de la interaccion entre los recursos disponibles
para la intervencién (y posterior mantenimiento), la mejora de la accesibilidad que supone esa
intervencion y el impacto que causa sobre el patrimonio. El sistema debe garantizar la solucién que
permita la maxima accesibilidad con una intervenciéon minima y econémicamente sostenible.

El sistema tiene como objetivo ayudar a la toma de decisiones, no realizarlas, por lo que es especialmente
importante que la Idgica utilizada para los calculos y andlisis utilizados por el sistema sea transparente. La
herramienta guiara al usuario en todo el proceso:

Figura 5. Propuesta general de modulos de la herramienta

|AWAC— SISTEMA INTEGRADO DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES —— H — — —M

1- EVALUACION DE LAS - ACC3DE 1.5
CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD.

nivel urbano)

~ ¢Cumple ——00 L, 2 DETECCIONDEPUNTOSNEGROS
- - i
s i
SEIDENTIFICA DONDE INTERVENIR
Ninguna intervencién es [ N NDE INTERVEN]
necesaria L

Andlisis de
[«-m ibilidad 17 4.- ALTERN ATIV AS DE INTER VENCION

ANALISIS MULTICRITERIO

v
Criterio de accesibilidad
|

Preferencias Criterio econd mico
del usuario
Criterio de impacto en el patrimonio

2

5.- CLASIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

SP2 accesibilidad fisica
SP3 entornos inteligentes

SP1 diagnostico
SP6 difusion

6.- ELECCION DELTIPO INTERVEN CION

v
3.- SEIDENTIFICA COMO INTERVENIR
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4.1. El primer paso en la utilizacién del sistema seré la evaluacion inicial de la accesibilidad del bien
patrimonial mediante el modulo de evaluacion de las condiciones de accesibilidad (Acc3de 1.5 si es
un entorno urbano y Acc3de 1.0 si se trata un edificio). Si el edificio cumple no sera necesaria
ninguna intervencion.

4.2. La herramienta nos sefialar4 donde es necesario intervenir para mejorar la accesibilidad y generara
las distintas alternativas posibles de intervencién

4.3. Estas alternativas seran evaluadas mediante un analisis multicriterio, que nos proporcionaran una
clasificacion de las distintas alternativas segun su viabilidad econdémica, el impacto en el patrimonio y
la mejora en accesibilidad que suponen. Las caracteristicas de accesibilidad de cada una de las
soluciones planteadas podran ser evaluadas mediante la simulacién de su comportamiento en las
herramientas Acc3de 1.0 y Acc3de 1.5. Los pesos asignados a los criterios y subcriterios dentro del
andalisis multicriterio son fluctuantes por lo que podran ser modificados por el usuario en funcién de
su conocimiento del bien o su experiencia, o de las caracteristicas particulares del bien y/o las
necesidades especificas de la intervencion, siempre dentro de unos rangos.

4.4. Ademas de este analisis, la herramienta ofrecera la posibilidad de acceder a todo el conocimiento
sobre el dmbito de la accesibilidad al patrimonio adquirido a lo largo del proyecto singular y
estratégico, como informacion de contexto para la toma de decisiones, por lo que el sistema de toma
de decisiones a desarrollar supone un marco para la identificacibn de las soluciones mas
apropiadas. De esta forma al usuario se le ofreceran: consideraciones para la utilizacion de la
Herramienta de apoyo a la toma de decisiones en el monumento y su entorno, los principios basicos,
criterios y recomendaciones para la intervencion en el patrimonio, elementos didacticos...

La metodologia tipica presenta varias fases relativas a la especificacion del problema, la consulta a un
repositorio inteligente de patrones 6 casos tipicos, la provision de una coleccién minima de respuestas, el
analisis multicriterio de las respuestas seleccionadas, la aplicacién virtual de la solucién, la evaluacion del
impacto, la realimentacién con otros agentes y la recomendacion (aceptacion 6 rechazo) de la solucién
propuesta.

Dentro de las actuaciones que el sistema puede sugerir se incluiran, entre otras, soluciones basadas en
TICs (por ejemplo realidad virtual 0 aumentada, sensores inteligentes, etc.) para los casos en los que las
especificidades del patrimonio impidan soluciones mas tradicionales (rampas, ensanchamiento de
pasillos, etc.), de forma que los responsables dispongan siempre de informacion sobre las posibilidades
de ofrecer la maxima igualdad de oportunidades en el disfrute del patrimonio.

Figura 6. Esquema de los cuatro mddulos relacionados del sistema Acc3de 2.0
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1. El modulo de evaluacién/simulacion de las condiciones de accesibilidad, que a su vez se
compone de la herramienta Acc3de 1.0, para el diagnostico y evaluacion de la accesibilidad que
funciona como un simulador de las condiciones de accesibilidad y de la herramienta Acc3de 1.5
gue afiade la evaluacién a escala urbana. Este modulo realiza los andlisis contrafactuales
teniendo el potencial de generar y evaluar las diferentes alternativas de intervencion. basandose
en la simulacion de las condiciones de accesibilidad.

2. El modulo de integracion de los resultados del proyecto, que sistematiza, estructura y articula
todo el conocimiento y los desarrollos generados dentro del proyecto Patrac

3. El modulo de Andlisis Multicriterio que evaluara las distintas alternativas de intervencion
generadas en base a tres tipos de criterios:

e Criterios de mejora de accesibilidad y del Disefio para Todos
e Criterios econdmicos que aseguren la viabilidad econdmica de las intervenciones
e Criterios de impacto en el patrimonio que aseguren el respeto a sus valores

4. Interfaz de usuario: que haga accesible todas las funcionalidades y el conocimiento del sistema
de una manera amigable e intuitiva, y ayude en la interpretacion de los resultados.

5. Adquisicion de datos semiautomatica mediante Escaner Laser Terrestre

Uno de los mayores costes que implica una evaluacion rigurosa de la accesibilidad es la adquisicion de
datos, por lo que la herramienta desarrollada se alimenta de datos extraidos de forma semiautomatica por
medio del Escaner Laser Terrestre. La toma de datos mediante Escéner L&ser Terrestre tiene numerosas
ventajas frente a la toma de datos manual, que lo convierten en la técnica idonea si se quiere realizar un
diagnostico realmente preciso y objetivo:

. Ahorro de tiempo: El ahorro de tiempo que se produce utilizando esta tecnologia radica en la gran
cantidad de informacion que se puede recoger de forma automatica en cada posicion de toma de
datos del equipo.

. Viabilidad econdmica: el coste final no difiere en gran medida en los costes generados con
levantamientos tradicionales.

. Documentacion exhaustiva previa a la intervencién. Al tomar millones de medidas por cada toma de
datos, el escaner laser permite la digitalizacion de la realidad con alta calidad, por lo que después de
un levantamiento se tiene suficiente informacion para cualquier intervencidon que se requiera en el
futuro y se cumple con uno de los requisitos ineludibles a la hora de intervenir en entornos
protegidos: documentar rigurosamente las condiciones previas a la actuacion.

. Precisién. Esta precision se consigue en tanto en cada posicion se puede llegar a obtener 2,5
millones de puntos de informacion de la realidad georeferenciados, en que cada punto esta
relacionado con los deméas con una precision geométrica que no se consigue con los levantamientos
manuales tradicionales.

La informacién obtenida mediante el escaner 3D no es de exclusiva utilizacion para diagndsticos de
accesibilidad. El escaner laser terrestre es una técnica cada vez mas utilizada y que se esta imponiendo
para el levantamiento necesario previo a la intervencién y como base para el disefio y la planificacion de
actuaciones, por lo que en el futuro cada vez serd mas frecuente que los datos que alimentan la
herramienta ya estén disponibles en el formato adecuado, acortando tiempos y abaratando costes. En el
caso de que no lo estén, la realizacién del escaner 3D para la evaluacion de la accesibilidad posibilitara
tener esta documentacion para cualquier otro tipo de actuacién sobre el bien patrimonial. Hay que
destacar, también, las posibilidades que ofrece el disponer de todos los datos relacionados con la
accesibilidad para su consulta en la fase de toma de decisiones.
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