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Resumen

En este estudio se presenta el desarrollo de un Web-GIS para representar el patrimonio mudéjar en
Aragdn, un listado de 227 edificios que necesitan ser inventariados para su correcta documentacion.
Algunos de los bienes son especialmente representativos con elementos arquitecténicos singulares y
forman parte del patrimonio mundial. Esta situacidn precisa un Sistema de Informacion del Patrimo-
nio Arquitecténico, una base de datos que pueda incorporar informacion relativa a la identificacion y
localizacidn, datos histéricos, tipo de proteccidn, caracteristicas geométricas, constructivas, estado de
conservacién y tipos de intervencién; un soporte comuin que permita contener todos los materiales
disponibles de un elemento patrimonial. El disefio y desarrollo de este Web-GIS, se ha enfocado en
la proteccién del patrimonio mudéjar de Aragdn vy su relacidon con el entorno y la normativa ur-
banistica y de proteccién. La informacidn gréfica de esta informacién y su relacion con el patrimonio
y su geolocalizacidn, facilitan un soporte para el andlisis espacial, para su conservacién y divulgacion.
Supone un instrumento adicional para la toma de decisiones, facilitando la elaboracién de inventarios
encaminados a la proteccidn y conservacion, y contribuye a dotar de una vision del edificio a escala
urbana y territorial, no solo como un ente aislado.
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Introduccion

La difusion del patrimonio cultural en las Ultimas décadas ha ido ligado al desarrollo de las
herramientas informdticas utilizadas por los investigadores para la visualizacion y gestién de
la informacion. A su vez, ha afectado a la forma de trabajar de los investigadores, ya que per-
mite generar mayor documentacidn con gran precision y debe ser almacenada y gestionada
de un modo rdpido, accesible y sencillo.

Desde la Convencién de la UNESCO de 1972 [UNESCO 1972], en la que se promovian
las necesidades de conservacidn vy proteccidn del Patrimonio, asi como “adoptar las medi-
das juridicas, cientfficas, técnicas, administrativas y financieras adecuadas, para identificar, pro-
teger, conservar, revalorizar y rehabilitar ese patrimonio”, todas las disciplinas han trabajado
conjuntamente para llevar a cabo esta labor.

Los avances en la metodologfa de trabajo y en el modo de documentacidn en el dmbito de
la visualizacion digital del Patrimonio, se han regido principalmente, por la Carta de Londres
[Denard 2009], sobre la visualizacion del patrimonio vy los Principios de Sevilla [International
Forum ofVirtual Archaeology 201 | ], centrados en la arqueologfa virtual. En ellas se insta a la
transparencia en la representacion, diferenciando claramente lo original de lo reconstruido,
ademds de recomendar la adaptacion de la visualizacion a los objetivos de investigacidn,
preservacion y divulgacion [Statham 2019].

Actualmente, la elaboracién de documentacién para la conservacion, difusion y proteccién del
patrimonio, supone un gran reto para los profesionales. La heterogeneidad de datos, leyes, es-
tdndares, tecnologfas v audiencias, dificulta la adecuada organizacién de la informacion. La elec-
cién del Sistema de Gestidn por parte de las instituciones, provoca problemas de transferencia,
comunicacién y dificuttad de distribucion del conocimiento entre los distintos actores que
trabajan en torno al patrimonio, asi como con otros inventarios. En general, los problemas son
comunes en la mayorfa de los paises: bajo grado de uso tecnoldgico, escasa actualizacidn y es-
tandarizacion. Por ello, asegurar la correcta informacién a lo largo del tiempo, es una prioridad.
La tendencia para el mantenimiento e interoperabilidad entre bases de datos, es establecer
un marco normativo comun internacional, mediante la utilizacion de estdndares. A nivel de
la Unién Europea se estd trabajando en numerosos proyectos para la tutela y proteccién
de los bienes culturales como Parthenos, Ariadne, Carare o 3D-lcons entre otros, dictando
unos minimos comunes para la conservacidn y documentacién del patrimonio en todos
los paises de la Unidn. Se estdn promoviendo iniciativas para homogeneizar y unificar a
través de la normalizacion de la informacién, mediante la elaboracién de guias que recogen
las recomendaciones y estdndares internacionales para el inventariado y documentacién
del patrimonio, asi como estdndares para el intercambio de documentacién, metadatos e
informacidn geogrdfica.

Estandarizacion e interoperabilidad

Para permitir la maxima interoperabilidad y accesibilidad, la utilizacion de software y lengua-
je de cddigo abierto, garantiza el intercambio correcto de informacién y asegura su perma-
nencia y mantenimiento a lo largo del tiempo a pesar de los continuos avances tecnoldgicos,
favoreciendo que las instituciones puedan mantener sus sistemas de gestidn del patrimonio.
El desarrollo de estdndares para intercambio de informacidn lo estd llevando a cabo el
W3C (World Wide Web Consortium), mediante la creacidn de estdndares como XML
(eXtensible Markup Language) que provee herramientas para el intercambio de informacidn
y metadatos entre aplicaciones. El lenguaje XML también se utiliza para la estructura semén-
tica de la informacidn, pero no considera la dimensidn espacial de ellos. Para ello, el OGC
(Open Geospatial Consortium) ha puesto sus esfuerzos en definir estdndares que permitan
la interoperabilidad de este tipo de datos a través de la web, desarrollando entre otros, el
estdndar GML (Geographic Markup Language), muy similar al XML, pero enfocado a mostrar
objetos geogrdficos [Cerutti et al. 2015]. Este lenguaje es usado por directivas internaciona-
les como INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) para promover el desarro-
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llo de infraestructuras de datos espaciales y el intercambio estandarizado de informacion.
En el caso de la visualizacion de datos 3D a través de la web, el uso del estdndar WebGL
ha supuesto un gran avance, puesto que proporciona una proporciona una especificacion
sobre cdmo renderizar datos 3D que los navegadores web deben implementar [Di Bene-
detto et al. 2014].

Otro campo esencial a tener en cuenta en las plataformas web enfocadas a la difusion del
patrimonio, es la utilizacion de modelos semdnticos, Open Semantic Web technologies, para
hacer un uso mas efectivo de los recursos y mayor velocidad de visualizacion, resolviendo
problemas de interoperabilidad entre modelos 3D vy el software asociado [Apollonio et al.
20117, La principal ontologfa utilizada para la gestion de la documentacion del patrimonio
cultural es CIDOC-CRM CIDOC Conceptual Reference Model, que es compatible con otros
vocabularios como el tesauro de Arte y Arquitectura (AAT) elaborado por el Getty Institute,
y se usa para proveer la infraestructura semantica, proporcionando una ontologia para el
intercambio de informacidn del patrimonio cultural y la integracion de fuentes heterogéneas.
Especificamente destinado a cubrir la informacion contextual, como los antecedentes his-
tdricos, geograficos y tedricos, se compone de términos para ser usados en la descripcion,
acceso e intercambio de informacion de objetos relacionados con el arte y la arquitectura.
Se plantea una nueva aproximacion a la catalogacion del patrimonio arquitecténico gracias
a la evolucidn de las tecnologfas vy los sistemas de representacidn, que permiten el alma-
cenamiento de la informacidn vy su accesibilidad a través de una plataforma web de un
modo sencillo e intuitivo, que responde a la mayorfa de las necesidades ya mencionados
de actualizacion permanente, flexibilidad, distribucién selectiva, capacidad de introducir
cualquier soporte, abaratamiento de costes e interaccién con el usuario [Myers 2016]. Los
nuevos desarrollos se centran en implementar sistemas de informacion a través de plata-
formas web, capaces de gestionar y almacenar informacion en tiempo real, entre distintas
bases de datos, favoreciendo la interaccidn a los usuarios no expertos v la visualizacién del
modelo (fig. I).

Desde hace décadas, se ha podido comprobar como el uso de los Sistemas de Informacidn
Geogrifica (SIG), son una herramienta adecuada para el almacenaje de informacion y su
posterior andlisis. Esta tecnologfa soluciona muchos de los problemas de visualizacidn y ano-
tacién sobre los modelos geométricos, no solo sobre modelos de terrenos o excavaciones
arqueoldgicas, sino también sobre objetos y en especial sobre edificios [Soler et al. 2017].
Permite administrar y almacenar grandes cantidades de informacidn de distintos formatos:
informacion alfanumérica de datos técnicos vy cientificos, formatos rdster y vectorial de pla-
nos, mapas, imdgenes, dibujos, etc. Se caracterizan por servirse de una estructura semdntica
que facilita gestionar la informacion almacenada en una base de datos, razdn por la cual,
aporta las funcionalidades necesarias para la documentacién completa del patrimonio y su
uso para la realizacién de inventarios detallados y Utiles para todo tipo de usuarios.

Caso de estudio: Patrimonio Arquitectonico Mudéjar en Aragon

El drea de estudio es la Comunidad Auténoma de Aragdn, donde se concentra un numero-
so listado de bienes, ejemplo del patrimonio mudéjar, exclusivo de la peninsula ibérica, cuya
época comprende del siglo XlI hasta el siglo XVII. Mientras en el Occidente cristiano predo-
mina el gético, en Aragdn se desarrolla el arte mudéjar, reflejo de la pervivencia de la cultura
musulmana en la peninsula y con unas particularidades propias en el territorio aragonés.
Son especialmente significativas de este periodo, las tipologias de iglesia de nave Unica,
con dbside poligonal de cinco o siete lados y con bdvedas de crucerfa sencilla, asi como
las iglesias-fortaleza. Destaca también la estructura de las torres, asimilables a los alminares
de las mezquitas musulmanas, con dos torres, una envolviendo a la otra y entre medio las
escaleras, y sobre este cuerpo se sitla el campanario, normalmente poligonal. Los materiales
tradicionales empleados en la construccidn de esta tipologfa son el ladrillo, yeso, estuco, ce-
rdmica y madera. Destacando la cerdmica y el yeso para realizar una ornamentacion singular,
con la utilizacién de formas geométricas y temas vegetales.
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Fig. |.Vista general del
Web-GIS del Patrimonio
Mudéjar en Aragdn.

Gracias a la mezcla de estilos tan caracteristica, la arquitectura mudéjar de Teruel fue declarada
Patrimonio de la humanidad por la UNESCO el 28 de diciembre de 1986. Posteriormente, el
|4 de diciembre de 2001 se amplié la proteccidn a toda la arquitectura mudéjar de Aragdn.
En este estudio se presenta el desarrollo de un Web-GIS para representar el patrimonio mu-
déjar en Aragdn, un listado de 227 edificios que necesitan ser inventariados para su correcta
documentacién (fig. 2). Algunos de los bienes son especialmente representativos con elementos
arquitecténicos singulares vy forman parte del Patrimonio mundial. Esta situacién precisa un Sis-
tema de Informacion del Patrimonio Arquitectdnico, una base de datos que pueda incorporar
informacion relativa a la identificacién y localizacidn, datos histéricos, tipo de proteccion, carac-
teristicas geométricas, constructivas, estado de conservacion vy tipos de intervencidn; un soporte
comun que permita contener todos los materiales disponibles de un elemento patrimonial.

Plataforma Web-GIS

El disefio y desarrollo de este Web-GlIS, se ha enfocado en la proteccidn del patrimonio mu-
déjar de Aragdn y su relacion con el entorno y la normativa urbanistica y de proteccion. La
informacion gréfica de esta informacién y su relacién con el patrimonio y su geolocalizacién,
facilitan un soporte para el andlisis espacial, para su conservacién vy divulgacién. En esta pri-
mera fase de trabajo del desarrollo del Web-GiIS, se ha trabajado con informacién espacial en
dos dimensiones y tablas temdticas de atributos que aportan la informacion complementaria
necesaria, sobre un sistema de informacién geografica. En una segunda fase del trabajo se
incorporard informacion 3D en el propio sistema de informacién, y sobre el modelo de nube
de puntos se incorporaran capas tematicas de informacion [DellUnto et al. 2016].
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Fig. 3. Ejemplo de
los distintos niveles
de detalle para la
representacion del
patrimonio.

Fig. 4. Capa tematica con
informacioén relativa al
planeamiento urbanistico.
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Para la representacién de los objetos espaciales, se ha trabajado con diferentes niveles de de-
talle (LoD), que proporcionan un acceso fluido v eficiente a los datos, reduciendo el tiempo
de latencia y la compresidn [Scopigno et al. 2017]. La informacidn se ha estructurado en dis-
tintos niveles de detalle, desde lo mds genérico hasta el detalle: el nivel LoD O corresponde a
la escala de territorio, en este caso reducido al dmbito de Aragdn; LoD | muestra la escala ur
bana a nivel de ciudad, LoD 2 representa el modelo del edificio en 3D y para finalizar el LoD 3
alcanza el mayor nivel de detalle de los elementos constructivos del modelo del edificio (fig. 3).
El desarrollo del web-GIS comenzdé con la obtencidn de documentacidn para alcanzar el LoD O.
La escala del territorio estd representada mediante informacion gréfica provista mediante un ser
vicio WMS del IGN (Instituto Geogréfico Nacional) y corresponde con informacién cartogréfica,
ortofotos o Lidar entre otros, que se incorpord a QGIS. El siguiente pasd se centrd en obtener
la informacién para conseguir un nivel de detalle a escala urbana, LoD |. El proceso consistié en
obtener la base catastral de Espafia en formato INSPIRE, que contiene la representacién e infor-
macion de las parcelas y manzanas urbanas de todo el territorio. A su vez, para complementar
la informacién urbana, se incorpord una capa temdtica que contiene informacién respecto a las
figuras de planeamiento urbanistico, las clases de suelo y la normativa urbanistica (fig. 4).
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Fig. 5. Muestra de la tabla
de atributos del listado
de edificios.

En esta fase, la labor mds importante y complicada ha sido la de generar el listado del pa-
trimonio mudéjar en Aragdn. El Sistema de Informacion del Patrimonio Cultural Aragonés
permite acceder al catdlogo de Patrimonio arquitectdnico aragonés, pero la buisqueda por
criterios de estilo ‘mudéjar’ no muestra todos los resultados y la mayoria de ellos no estdn
localizados geogrdficamente. El listado se ha completado tras buscar en varias bases de
datos y localizacién manual de todos los edificios a través de Google Maps para obtener
sus coordenadas. Actualmente no existe una entidad oficial que haya creado un mapa que
pueda descargarse con todo el listado completo de edificios v su ficha de inventario.

En la eleccion del software se ha tenido en consideracién lo expuesto anteriormente res-
pecto a las necesidades de interoperabilidad y estandarizacidn, eligiendo herramientas de
software libre como QGIS, que ha sido empleado para la visualizacién e introduccidn de los
datos espaciales. Como principal base de datos se ha utilizado PostgreSQL, a través de su
extension Post GIS. Esta, permite la creacion de tablas de atributos con informacion geomé-
trica y espacial que se almacenan en una Geo-DB. Una vez incorporada la informacidn,
mediante una plantilla se puede acceder a la visualizacidn y consulta.

Toda la informacidn correspondiente al inventario del patrimonio se ha disefiado para cum-
plir con el marco metodoldgico del proyecto. La Geo-DB concentra en una tabla de atribu-
tos todos los registros relevantes de las entidades del proyecto, relacionando los datos de
forma jerdrquica y con una estructura semdntica basada en los estandares del CIDOC (fig.
5).Alincorporar la base catastral y asociar la tabla de informacién que contiene los atributos
de todos los edificios, asi como su geolocalizacion, permite conectar ambas tablas mediante
la referencia catastral y posteriormente asociar el objeto espacial a la capa de planeamiento
urbanistico, completando la informacién que relaciona el edificio con su entorno (fig. 6).
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Conclusiones

La representacion del patrimonio mediante su localizacién espacial, conjuntamente con la
informacién de planeamiento urbanistico y el territorio, proporciona una herramienta po-
tente para la administracidn. Supone un instrumento adicional para la toma de decisiones,
facilitando la elaboracién de inventarios encaminados a la proteccidn y conservacion, y con-
tribuye a dotar de una vision del edificio a escala urbana y territorial, no solo como un ente
aislado. Pero a su vez, tiene un cardcter divulgativo que puede ser utilizado para poner en
valor el patrimonio arquitecténico mudéjar en Aragdn con fines turisticos. Desde un punto
de vista gréfico, la representacién de la informacion en varios niveles de detalle, distintos
tipos de datos y soportes, aporta una visiéon completa del edificio con muttiples lecturas.
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Fig. 6. Representacion
conjunta de distintas
capas de temdticas que
aportan informacion
variada del edificio para
la toma de decisiones.
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Abstract

This study presents the development of a Web-GlIS to represent the Mudejar heritage in Aragon, a
list of 227 buildings that need to be inventoried for their correct documentation. Some of the buil-
dings are particularly representative with unique architectural elements and are part of the World
Heritage. This situation requires an Information System of the Architectural Heritage, a database that
can incorporate information related to the identification, location, historical data, type of protection,
geometric and constructive characteristics, state of conservation and types of intervention; a com-
mon support that allows to contain all the available materials of a patrimonial element. The design
and development of this Web-GIS has focused on the protection of the Mudejar heritage of Aragon
and its relationship with the environment and the urban and protection regulations. The graphic infor-
mation of this information and its relationship with heritage and its geolocation, provide a support for
spatial analysis, for its conservation and dissemination. It is an additional instrument for decision-ma-
king, facilitating the preparation of inventories aimed at protection and conservation, and contributes
to providing a vision of the building on an urban and territorial scale, not only as an isolated entity.
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Introduction

The dissemination of Cultural Heritage in recent decades has been linked to the devel-
opment of computer tools used by researchers for the visualization and management of
information. In turn, it has affected the way researchers work, since it allows the generation
of more documentation with great precision and must be stored and managed in a fast,
accessible and simple way.

Since the 1972 UNESCO Convention [UNESCO 1972], in which the needs of conserva-
tion and protection of the Heritage were promoted, as well as “adopting the appropriate
legal, scientific, technical, administrative and financial measures to identify, protect, conserve,
revalue and rehabilitate that heritage”, all disciplines have worked jointly to carry out this
work.

Advances in the working methodology and in the way of documentation in the field of the
digital visualization of Heritage have been governed mainly by the London Charter [Denard
2009], on heritage visualization and the Seville Principles [International Forum of Virtual Ar-
chaeology 201 17, focused on virtual archeology. In them, transparency in the representation
is urged, clearly differentiating the original from the reconstructed, in addition to recom-
mending the adaptation of the visualization to the objectives of research, preservation and
dissemination [Statham 2019].

Currently, the preparation of documentation for the conservation, dissemination and pro-
tection of heritage, represents a great challenge for professionals. The heterogeneity of data,
laws, standards, technologies and audiences, makes it difficult to properly organize informa-
tion. The choice of the Management System by the institutions causes problems of transfer,
communication and difficulty of knowledge distribution among the different actors that
work around heritage, as well as with other inventories. In general, the problems are com-
mon in most countries: low degree of technological use, little updating and standardization.
Therefore, ensuring correct information over time is a priority.

The trend for the maintenance and interoperability between databases is to establish a
common international regulatory framework, through the use of standards. At the Eu-
ropean Union level, work is being done on numerous projects for the guardianship and
protection of cultural property such as Parthenos, Ariadne, Carare or 3D-lcons, among
others, dictating common minimums for the conservation and documentation of heritage
in all the countries of the Union. Initiatives are being promoted to homogenize and uni-
fy through the standardization of information, through the development of guides that
include international recommendations and standards for the inventory and documenta-
tion of heritage, as well as standards for the exchange of documentation, metadata and
geographic information.

Interoperability and standard issues

To allow maximum interoperability and accessibility, the use of open source software and
language guarantees the correct exchange of information and ensures its permanence and
maintenance over time despite continuous technological advances, favoring institutions to
maintain their wealth management systems.

The development of standards for information exchange is being carried out by the W3C
(World Wide Web Consortium), through the creation of standards such as XML (eXten-
sible Markup Language) that provide tools for the exchange of information and metadata
between applications. The XML language is also used for the semantic structure of informa-
tion, but it does not consider the spatial dimension of them.To this end, the OGC (Open
Geospatial Consortium) has put its efforts into defining standards that allow the interopera-
bility of this type of data through the web, developing, among others, the GML (Geographic
Markup Language) standard, very similar to XML, but focused on showing geographic ob-
jects [Cerutti et al. 2015]. This language is used by international directives such as INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in Europe) to promote the development of spatial

2615



data infrastructures and the standardized exchange of information. In the case of 3D data
visualization via the web, the use of the WebGL standard has been a breakthrough, since it
provides a specification on how to render 3D data that web browsers must implement [Di
Benedetto et al. 2014].

Another essential field to take into account in web platforms focused on the dissemination
of heritage, is the use of semantic models, Open Semantic Web technologies, to make a
more effective use of resources and greater visualization speed, solving interoperability
problems between 3D models and associated software [Apollonio et al. 201 1] The main
ontology used for the management of cultural heritage documentation is CIDOC-CRM
CIDOC Conceptual Reference Model, which is compatible with other vocabularies such as
the Art and Architecture Thesaurus (AAT) prepared by the Getty Institute, and is used
to provide the semantic infrastructure, providing an ontology for the exchange of cultural
heritage information and the integration of heterogeneous sources. Specifically intended to
cover contextual information, such as historical, geographical and theoretical backgrounds,
it is composed of terms to be used in the description, access and information exchange of
objects related to art and architecture.

A new approach to the cataloging of architectural heritage is proposed thanks to the
evolution of technologies and representation systems, which allow the storage of in-
formation and its accessibility through a web platform in a simple and intuitive way,
which responds to most of the aforementioned needs for permanent updating, flexi-
bility, selective distribution, the ability to introduce any support, lower costs and user
interaction [Myers 2016]. The new developments focus on implementing information
systems through web platforms, capable of managing and storing information in real
time, between different databases, favoring the interaction of non-expert users and the
visualization of the model (fig. I).

For decades, it has been possible to verify how the use of Geographic Information
Systems (GIS) are an adequate tool for storing information and its subsequent analysis.
This technology solves many of the visualization and annotation problems on geomet-
ric models, not only on terrain models or archaeological excavations, but also on ob-
jects and especially on buildings [Soler et al. 2017]. It allows managing and storing large
amounts of information in different formats: alphanumeric information of technical and
scientific data, raster and vector formats of plans, maps, images, drawings, etc. They are
characterized by using a semantic structure that facilitates managing the information
stored in a database, which is why it provides the necessary functionalities for the com-
plete documentation of the heritage and its use to carry out detailed and useful inven-
tories for all types of users.

Case study: Mudejar architectural heritage in Aragon

The study area is the Autonomous Community of Aragon, where a large list of assets is
concentrated, an example of the Mudejar heritage, exclusive to the Iberian Peninsula, whose
period ranges from the 12 to the |7" century. While in the Christian West the Gothic
predominates, in Aragon Mudejar art develops, a reflection of the survival of Muslim culture
in the peninsula and with its own particularities in the Aragonese territory.

Especially significant from this period are the types of church with a single nave, with a po-
lygonal apse of five or seven sides and with simple ribbed vaults, as well as fortress churches.
Also noteworthy is the structure of the towers, similar to the minarets of Muslim mosques,
with two towers, one wrapping the other and between the stairs, and on this body is the
bell tower, usually polygonal. The traditional materials used in the construction of this typol-
ogy are brick, plaster, stucco, ceramic and wood. Highlighting ceramics and plaster to make
a unigue ornamentation, with the use of geometric shapes and plant themes.

Thanks to the mixture of styles so characteristic, the Mudejar architecture of Teruel was
declared a World Heritage Site by UNESCO on December 28, 1986. Later, on December
[4,2001, the protection was extended to all the Mudejar architecture of Aragon.
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Fig. . General view of the

Web-GIS of the Mudejar
Heritage in Aragon.

Fig. 2.Vision of the
descriptive information
of the building.
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This study presents the development of a Web-GIS to represent the Mudejar heritage in
Aragon, a list of 227 buildings that need to be inventoried for their correct documentation
(fig. 2). Some of the buildings are especially representative with unique architectural ele-
ments and are part of the World Heritage. This situation requires an Information System
of the Architectural Heritage, a database that can incorporate information related to the
identification and location, historical data, type of protection, geometric and constructive
characteristics, state of conservation and types of intervention; a common support that
allows to contain all the available materials of a patrimonial element.

Web-GlIS platform

The design and development of this Web-GIS has focused on the protection of the Mude-
jar heritage of Aragon and its relationship with the environment and urban and protection
regulations. The graphic information of this information and its relationship with heritage
and its geolocation, provide a support for spatial analysis, for its conservation and dissemi-
nation. In this first phase of the Web-GIS development work, we have worked with spatial
information in two dimensions and thematic tables of attributes that provide the necessary
complementary information about a geographic information system. In a second phase
of the work, 3D information will be incorporated into the information system itself, and
thematic layers of information will be incorporated on the point cloud model [Dell'Unto
et al. 2016].

For the representation of spatial objects, we have worked with different levels of detalil
(LoD), which provide fluid and efficient access to data, reducing latency and compression
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Fig. 3. Example of
the different levels of
detail for the heritage
representation.

Fig. 4. Thematic layer with
information related to
urban planning,
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[Scopigno et al. 2017]. The information has been structured in different levels of detail, from
the most generic to the detailed: the LoD level O corresponds to the scale of territory, in
this case reduced to the scope of Aragon; LoD | shows the urban scale at the city level, LoD
2 represents the building model in 3D and finally, LoD 3 reaches the highest level of detall
of the construction elements of the building model (fig. 3).

The development of the web-GIS began with obtaining documentation to achieve LoD 0.
The scale of the territory is represented by graphic information provided through a WMS
service of the IGN (National Geographic Institute) and corresponds to cartographic infor-
mation, orthophotos or Lidar among others, which was incorporated into QGIS. The next
step focused on obtaining the information to achieve a level of detail on an urban scale,
LoD [I.The process consisted of obtaining the cadastral base of Spain in INSPIRE format,
which contains the representation and information of the urban parcels and blocks of all the
territory. In turn, to complement the urban information, a thematic layer was incorporated
that contains information regarding urban planning figures, land classes and urban regula-
tions (fig. 4).
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Fig. 5. Building list
attribute table sample.

In this phase, the most important and complicated task has been to generate the list of
Mudejar heritage in Aragon. The Aragonese Cultural Heritage Information System allows
access to the Aragonese architectural heritage catalog, but the search for ‘Mudejar’ style
criteria does not show all the results and most of them are not geographically located. The
list has been completed after searching in various databases and manually locating all the
buildings through Google Maps to obtain their coordinates. Currently there is no official
entity that has created a map that can be downloaded with the complete list of buildings
and their inventory file.

In the choice of software, the above has been taken into consideration regarding the needs
of interoperability and standardization, choosing free software tools such as QGIS, which
has been used for the visualization and introduction of spatial data. PostgreSQL has been
used as the main database, through its Post GIS extension. This allows the creation of attri-
bute tables with geometric and spatial information that are stored in a Geo-DB. Once the
information has been incorporated, through a template you can access the visualization and
consultation.

All the information corresponding to the heritage inventory has been designed to comply
with the methodological framework of the project. The Geo-DB concentrates in an attri-
bute table all the relevant records of the project entities, relating the data in a hierarchical
way and with a semantic structure based on the CIDOC standards (fig. 5). By incorporating
the cadastral base and associating the information table that contains the attributes of all the
buildings, as well as their geolocation, it allows connecting both tables through the cadastral
reference and later associating the spatial object with the urban planning layer, completing
the information that relates the building to its surroundings (fig. 6).
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Conclusions

The representation of heritage through its spatial location, together with information on
urban planning and territory, provides a powerful tool for administration. It is an additional
instrument for decision-making, facilitating the preparation of inventories aimed at protec-
tion and conservation, and contributes to providing a vision of the building on an urban and
territorial scale, not only as an isolated entity. But at the same time, it has an informative
character that can be used to value the Mudejar architectural heritage in Aragon for tourist
purposes. From a graphic point of view, the representation of information at various levels
of detall, different types of data and supports, provides a complete vision of the building
with multiple readings.
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Fig. 6. Joint representation
of different layers of
themes that provide
varied information about
the building for decision-
making.
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