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Resumen

E/ proyecto SLALH tiene como objetivo implementar el Sistema de Informacion de la Albambra, entendido como herramienta de conocimiento, gestion y difusion
del Conjunto Monumental, declarado Patrimonio Mundial por la UNESCO. Construido sobre la base de nun Sistema de Informacion Geogrdfica, SIAILLH
integra bases de datos, documentacion y herramientas para la gestion de procesos de trabajo. Ia metodologia para el desarrollo de SLALLH se ajusta a Métrica v3
9 la construccion del mismo se efectiia en software libre, garantizado la interoperabilidad del sistema. Ademds del desarrollo del software, SLALH implica otros
proyectos como la sectorizacion de la Albambra, la elaboracion de nueva cartografia y ortofotos o la publicacion de la realidad anmentada de la Albambra.
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Abstract

The SLALLH project aims to set up the Information System of the Alhambra, considered as tool for the knowledge, management and dissemination of the
Monument, considered World Heritage by UNESCO. Based on a Geographic Information System (GIS), SLALLH integrates thematic databases, process
management systems and electronic records management systems on a common framework. The methodology nsed in the project follows the standard Metrica v3 for
software developments. SLALH s built using free software and ensures interoperability. In addition to software development, SLALH involves other projects such
as the geocoding of the Albambra, new maps and orthophotos and the publication of augmented reality of the Alhambra.
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1. La Alhambra y el Generalife. Una realidad
patrimonial compleja.

El Conjunto Monumental de la Alhambra y el Generalife
constituye uno de los lugares patrimoniales mas visitados del
mundo. La Alhambra no es sélo un monumento, sino también
un amplio territorio de mas de 10 km? en el que se solapan
edificaciones de diferentes épocas y funciones, jardines, murallas,
bosques, huertas, terrenos virgenes, acequias y restos
arqueolégicos.

A sus valores histéricos como ciudad palatina de la dinastia
nazari se suman no sélo su excelencia artistica y refinada estética
sino sobre todo un emplazamiento unico y singular, un extenso y
abrupto territorio, antropizados gracias a las aguas del rio Datro,
canalizadas y domesticadas a través de un sofisticado sistema
hidraulico que incluye acequias, canales, pozos, norias, estanques
o albercas, aljibes y fuentes.

Desde 1984, la Alhambra y el Generalife forma parte de los
bienes inscritos en el Patrimonio Mundial, afirmandose que
“representan una categoria arquitectonica y urbana excepcional que suma
funcionalidades defensivas, dulicas, residenciales y recreativas”.

A los valores histéricos, arquitecténicos y estéticos vinculados a
los edificios palatinos se suman los que aportan los restos
arqueoldgicos, los elementos etnolégicos y la red de
abastecimiento hidraulico que se extiende por el valle del rio
Darro.

El privilegiado emplazamiento de la Alhambra en la colina que
domina el valle del rio Darro, la riqueza natural de sus bosques y
dehesas, y la exhuberancia de los jardines y huertas que podemos
encontrar a lo largo de la extension del conjunto, afiaden un sin
fin de wvalores paisajisticos, medioambientales, sensoriales
incluso, que hacen de la Alhambra y el Generalife un enclave
unico.

La Alhambra y el Generalife constituyen asi una realidad
patrimonial poliédrica y compleja, a la que es posible acercarse
desde multiples escalas y perspectivas. Estas abarcan desde la
visién territorial y paisajistica que contempla el valle del Darro y
su articulacién de asentamientos e infraestructuras como uno de
los paisajes culturales de mas personalidad, hasta la escala de
detalle que se detiene en las formas y texturas de su arquitectura
y la compleja decoracién de atauriques y epigrafias que jalonan
las paredes de los edificios nazaties.
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2. El sistema de informacion de la alhambra
(SIALH)

La tutela de una realidad patrimonial de la complejidad de la
Alhambra demanda una herramienta que permita dar respuesta a
requisitos diversos desde variados 4ambitos. El objetivo del
proyecto SIALH (Sistema de Informacién de la Alhambra) es el
de desarrollar e implantar un sistema de informacién que
proporcione el soporte necesario a las actividades que desarrolla
el Patronato de la Alhambra y Generalife (en adelante PAG) para
dar cumplimiento a los fines y funciones que le designan sus
Estatutos.

2.1. Objetivos y ambitos funcionales

Se entiende por tanto que SIALH debe dar respuesta a los
siguientes ambitos:

a) Sistema de Conocimiento: SIALH debe ser en primer lugar un
repositorio del Conocimiento acerca de la realidad patrimonial
de la Alhambra y su territorio, permitiendo el acceso a la misma
de forma clara y amigable. La informacién deber estar
normalizada, unificada y centralizada en un repositorio tnico.

b) Sistema de Gestion Documental: el PAG crea un elevado
volumen de informacién documental en el ejercicio de sus
competencias, ademds de contar con un rico fondo de
documentacién histérica gestionada en el Archivo de la
Alhambra. SIALH debe gestionar de forma 4gil esta
informacion, a la vez que debe facilitar un acceso igualmente agil
y sencillo a los fondos documentales del Archivo. Proporcionara
asf un repositorio unificado de documentacién, basado en un
gestor documental.

¢) Sistema de Gestién de Procesos de Trabajo: SIALH debe
setvir como apoyo a los procesos de trabajo que se desarrollan
en la Alhambra, ofreciendo a los usuarios las herramientas
necesarias para cumplimentar las tareas definidas en cada uno de
los procesos de trabajo. Se permitird asi el seguimiento en
tiempo real de los mismos, ademas de aportar la normalizacién y
definicién del workflow para cada uno de ellos.

d) Sistema de Difusion: en el marco de la sociedad de la
informacién el sistema debe prestar la necesaria atencién a la
difusién de la informacién a los ciudadanos y facilitar su estudio
por los investigadores. SIALH debe por tanto ofrecer las
herramientas para abrir el conocimiento sobre la Alhambra a la
sociedad y los ciudadanos a través de Intetnet.

SIALH constituye por tanto un proyecto ambicioso con
multiples implicaciones respecto tanto a los objetivos y
estrategias del PAG, reflejados en su Plan Director, como al
marco de desarrollo de las aplicaciones informaticas en el seno
de la Junta de Andalucia.

La implantacién de un sistema de informacién para el PAG
establece una significativa evolucién en las formas de trabajo
cotidianas, aportando una sensible mejora gracias a las
innovaciones funcionales que propotciona el sistema.

Asf, SIALH mejora la Informaciéon explotada por Ila
organizacién, aportando un repositorio unico de datos veraces y
contrastados, se refuerza el trabajo colaborativo y se impulsa la
administraciéon electrénica. El sistema integrard la gestion y el
trabajo en dispositivos moéviles, de gran trascendencia en la

Alhambra por la entidad de los trabajos de campo que se
desarrollan, a la vez que se reforzard la seguridad y el control de
usuarios. En definitiva, SIALH se convertird en el esctitotio
virtual de trabajo para el PAG.

El modelo conceptual de SIALH debe dar respuesta a las
variadas necesidades que presenta el PAG. Debe ser un sistema
integrado por distintos médulos o subsistemas que, sobre la base
de una informacién y documentacién unificada, faciliten las
herramientas necesarias para dar soporte a distintos ambitos de
negocio. Estos pueden establecerse a partir de las 4reas tematicas
y funcionales del PAG vy se sintetizan en los siguientes:

. Subsistema de Informacion de Elementos
Patrimoniales.

®  Subsistema de Gestién de Actuaciones y Procesos de
trabajo.

=  Subsistema SIG.
= Subsistema de Actores.
=  Cuadro de Mando y Apoyo a la Direccién.

L Gestion Documental.

. Difusién.

Figura 1: Elementos arquitectinicos, epigrafias y ataurigues en la

Albambra
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Figura 2: Modelo conceptual de STALLH
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2.2. Metodologia de desarrollo

El desarrollo de SIALH se adecua a las especificaciones y
determinaciones vigentes en las administraciones publicas para la
construccién e implantacién de sistemas informaticos. De este
modo, se emplea Métrica V3 como metodologia de
planificacién, desarrollo y mantenimiento de sistemas de
informacion.

Sin embargo, se han adoptado algunas medidas para ajustar la
metodologfa de trabajo a las particularidades de la Alhambra.

La complejidad y ambicién del sistema propuesto, unidas a la
amplitud de ambitos de negocio gestionados por el PAG vy al
nimero de agentes implicados, han motivado que a la vez que se
desarrolla el Andlisis del Sistema de Informacién y su Disefio, se
haya creado un prototipo funcional que ilustra los objetivos,
resultados y metodologfa de trabajo que puede aportar el sistema
de informacién. De esta manera se acerca a los futuros usuarios
del sistema de una forma mis inteligible los aspectos funcionales
y de requisitos que subyacen en los documentos estandares de
Métrica V3.

Con este mismo fin y ante la dificultad para establecer con
claridad los requisitos sin una base prictica que sirva para
enfocar la identificacién de necesidades, se ha optado por un
paradigma en espiral para la realizacién de los desarrollos.

Cliente Web
Gestion de informacion:
* Struts, spring. hibernate, jsp
+ Informes y estadisticas
Gestion SIG: Gestion SIG:
+ MapFish - gvsic
+ Mashup de mapas |

Cliente Escritorio Cliente Movil

- Enebro V2
* Realidad aumentada
« Sincronizacion

Nucleo de informacién y servicios

Repositorio de
Informacion Espacial:
tiff. ecw, mrsiD

Base de datos
+ PostgreSOL &84
+ PoStGIS 14
& * Trew@16
Repositorio IDE Alhambra —

SIALH - Sistema de Informacion de la Alhambra

Fignra 3: Arquitectura tecnoldgica de SLALH

Esta metodologia (BOEHM, 1988) se basa en la obtencién
temprana de una primera versiéon del sistema, que sera
modificada con las aportaciones de los usuarios, realimentando
asi el catilogo de requisitos inicial y perfilando la aplicacién de
acuerdo con las necesidades reales que observan sobre el
sistema.

Por otro lado, el desarrollo de STALH se aborda en el marco de
las iniciativas y directrices establecidas por la Junta de Andalucia
para la construcciéon de sistemas de informacién, asi como
aquellas otras existentes a nivel autonémico, estatal y europeo
para el tratamiento de la informacién, en especial la de caracter
geogrifico.

Asi, SIALH da cobertura a los requisitos establecidos por las
directivas y normativa que regulan el tratamiento de la
informacién geografica como la directiva europea INSPIRE, la
Ley 14/2010, sobtre las infraestructuras y los servicios de
informacién geogréfica en Espafia y el Decreto 141/2006, por el
que se ordena la actividad cartografica en la Comunidad
Auténoma de Andalucfa.

SIALH responde asimismo a los objetivos trazados en las
iniciativas estratégicas de la Junta de Andalucia en relaciéon con
las tecnologfas de la informacién, como el proyecto MADEJA
(Marco de Desarrollo de Software de la Junta de Andalucia), la
Estrategia de Modernizacion de los Servicios Publicos en la
Junta de Andalucia (EMSP) o el Plan de Innovacién y
Modernizacién de Andalucia (PIMA) o Plan Estratégico para la
Cultura en Andalucia (PECA).

2.3. Tecnologias aplicadas

Una de las apuestas de la Junta de Andalucia en el ambito de las
tecnologfas de la informacién es el uso del software libre. En
consecuencia con esta apuesta, SIALH se desarrolla en software
libre, garantizando la interoperabilidad del sistema y de la
informacion almacenada y gestionada por el mismo.

El sistema operativo para los servidores SIALH es el Linux,
completado por un servidor Apache Tomcat y la maquina virtual
JAVA que dan cobertura a las aplicaciones STALH.

Los servicios OGC son facilitados por MapServer y GeoServer,
mientras que la base de datos es PostGre SQL con el modulo
PostGIS para gestion de informacién geografica. La gestion
documental se conffa al gestor Alfresco, mientras que GV-SIG
se configura como aplicacién GIS de escritorio.

Los clientes Web de SIALH se construyen en JSP, empleando el
modelo Struts-Spring-Hibernate-JSP, que utiliza el framework
MVC Struts en la capa presentacion, Spring para la capa de
negocio e Hibernate para la capa de acceso a datos. JSP es la
tecnologfa que se utiliza para la construccion de aplicaciones.

Se contemplan finalmente un cliente mévil para dar soporte a los
trabajos de campo, empleando la aplicacién Enebro y un servicio
de sincronizacién de datos, y un cliente de difusiéon para la
publicacién de realidad aumentada.

2.4. La aplicacion SIALH

La primera aplicacion desarrollada de SIALH adopta la forma de
un prototipo funcional que permite a los usuatios desarrollar tres
grandes ambitos de trabajo: un visor cartografico, un sistema de
gestion de procesos de trabajo y un sistema de gestion
documental.

El visor cartografico facilita a usuarios sin conocimientos
especificos el trabajo con la cartografia y planimetria de la
Alhambra. Ofrece las funciones habituales de navegacién, zoom
in/out, activacién y desactivacion de capas, consulta e
identificacién de elementos, medicién de distancias y areas, etc.

Ademids permite otras funciones menos comunes, como la
eleccion de estilos de simbologfa alternativos (capas vectoriales
representadas en color o en gris) o la aplicacién de transparencia
a las capas para permitir superposiciones.

Asimismo, se puede elegir entre varios formatos de impresion
para crear mapas impresos a pattir de plantillas normalizadas.
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La cartografia integrada en el visor es amplia y variada e incluye
varios grupos de capas:

=  Cartografia base de la Alhambra: elaborada por el
PAG, incluye también las zonificaciones de la
sectorizacion de la Alhambra.

=  Cartografia patrimonial: incluye las delimitaciones de
ambitos protegidos (BIC, Patrimonio Mundial) e
inventarios de bienes patrimoniales.

=  Cartografia de vegetacion: localizacion e identificacion
de los elementos vegetales individuales (arboles,
arbustos, setos, etc.).

. Infraestructuras: elementos de las redes infraestructura
hidraulica, eléctrica y de iluminacién.

= Cartografia base: servicios WMS que permiten acceder
al Mapa Topografico de Andalucia 1:10.000 y a la
cartografia catastral.

= Cartografia histérica: planos histéricos del conjunto
monumental desde 1770, que han sido escaneados y
georreferenciados.

=  Ortofotografias: incluye tanto servicios WMS con
ortofotos generales publicadas por la Infraestructura
de Datos Espaciales de Andalucia como las ortofotos
de la Alhambra, elaboradas por el PAG (Montufo et
al., 2011).

El sistema de gestion de procesos es una aplicacién piloto
para testar el uso éptimo del sistema para dar soporte a procesos
de trabajo. Se ha escogido un procedimiento sencillo y frecuente
en el PAG, consistente en la cumplimentacién y posterior
tratamiento de partes que comunican deficiencias y problemas
en las infraestructuras y edificios de la Alhambra.

La aplicacién permite dar de alta un parte, marcando su
localizaciéon de forma interactiva en el visor cartografico,
procediendo a la cumplimentacién de los datos necesarios y a la
indicacién del estado de tramitacion del mismo hasta su cierre.

Finalmente, SIALH incluye wun sistema de gestion
documental integrado con la informacién geografica. De esta
forma es posible catalogar documentos, incluyendo el archivo
digital del mismo si existe, cumplimentar sus metadatos y
asociarlo a una o varias localizaciones de la sectorizaciéon de la
Alhambra (ver epigrafe 3.1). Se facilita asi la recuperacién de
informacion documental por multiples critetios, incluyendo la
localizacion. Esta recuperacion de informacion puede efectuarse
directamente desde el visor cartografico gracias a un botén que
al clicar identifica la zona de interés y recupera la documentacién
asociada.

3. Proyectos asociados

3.1. Sectorizacion de la Alhambra

El proyecto de sectorizacién pretende establecer la correcta
identificacién y denominacién de los sitios y lugares de la
Alhambra, aspecto problematico por la extensién y complejidad
del espacio y la abundante y variada toponimia que
histéricamente se ha empleado para identificar una misma zona.

Con la perspectiva de integracién en un SIG, la sectorizacion
cumple el rol de sistema de geocodificacién, que permite hacer
referencia y asociar documentacién a los espacios y lugares
definidos en la zonificacion.

La definicién de las diferentes zonas incluidas en la sectorizaciéon
se efectia por un andlisis multicriterio en el que se valoran
factores de  caracter  histérico, juridico-administrativo,
topografico, de uso del suelo, etc.

La sectorizaciéon se articula segin un esquema jerarquico que
permite el transito desde ambitos extensos (nivel 1, identificado
como sectores) a otros mas reducidos (niveles jerdrquicos
sucesivos de menor entidad: areas, subdteas, zonas, etc.).

3.2. Nueva cartografia

En paralelo con el desarrollo de SIALH se ha abordado la
elaboracién de una nueva cartografia digital 3D de precision y de
ortofotografias detalladas del territorio Alhambra.

Esta nueva informacién constituye la cartografia base de
referencia para elaborar mapas tematicos de la Alhambra y
levantamientos planimétricos detallados de los inmuebles

(MONTUFO etal., 2011).

Figura 4: la aplicacion SLALLH. Visor cartogrdfico

3.3. Realidad aumentada

La realidad aumentada constituye un ambito de creciente interés
para la difusién del patrimonio cultural. En el marco del
proyecto  SIALH y  aprovechando la  informacién
georreferenciada existente se ha creado un servicio de realidad
aumentada para prestar servicio al visitante del conjunto
monumental.

La realidad aumentada de la Alhambra presenta informaciéon
sobre mas de 70 puntos de interés patrimonial, ademas de
clementos de interés para la visita publica (taquillas, aseos,
tiendas, etc.) y de otros edificios de referencia en la ciudad de
Granada, visibles desde la Alhambra.

El servicio de realidad aumentada de la Alhambra se ha
desarrollado en el seno del proyecto JARA, impulsado por la
Consejerfa de Innovacion, Ciencia y Empresa y el Instituto de
Cartografia de Andalucia.
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La realidad aumentada de la Alhambra se publica en el una breve descripcion, una fotografia ilustrativa y el enlace a la
navegador Layar, empleando la informacién almacenada en la Web de la Alhambra en la que se describe con detalle el
base de datos PostGIS para la creacién de los puntos de interés elemento visionado

(POIs). Cada POI indica la identificacion del punto en cuestion,

Area arqueolégica del Palacio de Abencerrajes ®

Sus restos indican gue tuvo una

estancia importante en la torre una

§rar| alberca con jardines y hammam
atranato de i Alhamibra y Generalife.

< Como llegar

Fignra 5: Realidad Aumentada de la Alhambra. Captura de pantalla desde un smartphone
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