2\ UNIVERSITAT
fF) POLITECNICA
DE VALENCIA

PROPUESTA DE TESIS DOCTORAL PARA EL PROGRAMA DE
DOCTORADO EN INGENIERIA GEOMATICA
Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria
Universitat Politecnica de Valéncia

Titulo provisional de la tesis doctoral:

“Analisis sobre la integracion de tecnologias de realidad extendida en la
documentacién, analisis espacial y visualizacion para la interpretacién, gestion
y divulgacién del patrimonio arquitectdnico”.

Directoras:
Dra. Maria José Vinals
Dra. M. Carmen Juan

Resumen:

La utilizacién de herramientas digitales en la gestidén, interpretacion y
divulgacion del patrimonio es un campo que avanza con rapidez en el ambito
cientifico, dada su aplicabilidad y los beneficios que comporta en cuanto a la
atractividad anadida que supone para los recursos patrimoniales, asi como la
accesibilidad universal que conllevan estas herramientas y que se puso de
manifiesto claramente durante la pandemia del Covid-19 cuando el patrimonio
solo fue accesible al publico mediante herramientas digitales.

El avance de las tecnologias inmersivas, especialmente la realidad aumentada
(RA), la realidad virtual (RV) y la realidad mixta (RM), esta generando nuevas
oportunidades para la interpretacion, gestiéon y divulgacion del patrimonio
arquitecténico desde una perspectiva propia de la ingenieria geomatica.

La divulgacion ha sido la primera y mas habitual linea de trabajo donde se han
aplicado; no obstante, la interpretacién del patrimonio e incluso la gestion del
mismo son lineas de trabajo menos exploradas y con un gran potencial
investigador que pueden beneficiarse de estos avances tecnoldgicos. Por ello,
esta tesis doctoral va a incidir en estos aspectos.

La presente investigacién propone desarrollar un marco metodolégico de
integracion de herramientas de realidad extendida (XR) con técnicas
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geomaticas avanzadas, como la fotogrametria digital, escaner laser, o SIG 3D,
con el objetivo de mejorar la representacion precisa, el analisis espacial y la
difusidon interactiva del patrimonio arquitecténico, tomando como caso de
estudio la Catedral de Valencia.

La propuesta abordara tres fases principales:

1. Conceptualizacion y estado del arte, mediante una revision sistematica de
las aplicaciones existentes de XR en la documentacion, analisis, gestion y
comunicacién (interpretaciéon y divulgaciéon) del patrimonio cultural,
identificando metodologias, tecnologias y resultados relevantes.

2. Diseiio y desarrollo de un marco metodoldgico para la integracién de
tecnologias XR con datos y modelos geomaticos de alta precisién,
incorporando informacién georreferenciada y elementos interactivos
orientados a la interpretacién, visualizacion y divulgacién del patrimonio.

3. Validacién del modelo propuesto, a través de su aplicacion practica en la
Catedral de Valencia, evaluando la precisidon geométrica, la eficacia visual y
comunicativa, y su potencial de apoyo a la conservacion y gestion
patrimonial.

Objetivo general y especificos:

El objetivo general de esta tesis sera el de definir, teorizar y validar un marco
técnico y conceptual que consolide la realidad extendida como una herramienta
cientifica dentro de la ingenieria geomatica, capaz de mejorar la adquisicién,
representacion, analisis y accesibilidad de la informacion espacial aplicada al
patrimonio cultural en entornos urbanos complejos.

1. Analizar el estado actual de la integracion de tecnologias XR en el ambito de
la ingenieria geomatica y su aplicacién al patrimonio arquitectdnico.

2. Diseflar un marco metodoldgico de integracién entre técnicas de captura
geométrica (fotogrametria, LiDAR) y entornos XR.

3. Desarrollar y validar modelos tridimensionales georreferenciados de la
Catedral de Valencia para su integracion en entornos inmersivos.

4. Validar la precisién geométrica, la eficiencia visual y el valor interpretativo de
las herramientas XR en la gestidon y comunicacién del patrimonio.

5. Establecer recomendaciones y directrices extrapolables a otros bienes
patrimoniales o entornos urbanos de interés cultural.

Metodologia:
« Revision bibliografica y documental: analisis sistematico del estado del arte
en tecnologias XR, ingenieria geomatica y gestidon patrimonial.



o Estudio de caso: la Catedral de Valencia se selecciona como entorno piloto
representativo.

o Adquisicién de datos geomaticos: mediante fotogrametria, escaner laser
terrestre o procesamiento de nubes de puntos preexistentes.

o Integracion XR: desarrollo de prototipos mediante motores graficos
multiplataforma (p. e€j., Unity), compatibles con estandares de
interoperabilidad y formatos geomaticos abiertos (OBJ, GLTF, entre otros).

« Validacion experimental: pruebas con usuarios, especialistas en patrimonio y
técnicos geomaticos, orientadas a evaluar la precisidon, usabilidad y eficacia
interpretativa.

« Evaluacion y modelizacidn: analisis cuantitativo y cualitativo de la precision
geométrica, la eficiencia comunicativa y el potencial de la XR en la
comunicacién digital del patrimonio.

Medios disponibles:

La investigacidon contara con los recursos tecnoldgicos, software y equipamiento
especializado procedentes de los grupos de investigacidon de las directoras. Los
modelos 3D existentes de la Catedral de Valencia y los materiales generados
durante el TFM del estudiante serviran como base para el desarrollo inicial de la
tesis doctoral.
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