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RESUMEN

La infraestructura hidrdulica para la traida de aguas al conjunto histérico de la ciudad de Cuenca,
Patrimonio de la Humanidad, construida en el siglo XVI y reestructurada en el siglo XX, abastece de
agua desde el manantial de la Cueva del Fraile hasta la parte alta del casco histdrico. Se trata de una
infraestructura de mas de siete kildmetros que sigue en servicio y presenta gran complejidad
topografica y constructiva. Pese a su valor patrimonial y a su potencial para su declaracién como bien
de interés cultural, se carecia de una cartografia precisa y actualizada que recogiera el trazado de las
canalizaciones histéricas y su estado de conservacién. El objetivo de este trabajo es generar una
planimetria detallada de las conducciones de los siglos XVI y XX y establecer un primer diagndstico de
lesiones y zonas de riesgo que sirva de base a futuras actuaciones de conservacion y puesta en valor.

La metodologia combina estudio histérico, reconocimiento de campo y levantamiento geométrico
avanzado. A partir de documentacién de archivo y planimetria histérica se han localizado los
principales hitos de la traida. Sobre el terreno se ha realizado una inspeccidn sistematica, identificando
tramos visibles, zonas enterradas y condicionantes de accesibilidad. El levantamiento geométrico se
ha ejecutado mediante escaneado laser movil a lo largo del recorrido, capturando el trazado y su
entorno préximo. En los sectores de mayor complejidad geométrica y dificil acceso se ha incorporado
un levantamiento con dron equipado con sensor laser y cdmara fotogréfica. Los datos se han integrado
en un sistema de informacién geogréfica junto con cartografia existente, obteniendo una base
planimétrica y altimétrica coherente de todo el conjunto.

Se han georreferenciado los dos recorridos principales de la traida, diferenciando la conduccién del
siglo XXy el canal del siglo XVI, e incluyendo los tramos inferidos a partir de arquetas y restos parciales.
La cartografia resultante permite distinguir ambas infraestructuras, documentar la variedad de
soluciones constructivas y localizar los elementos singulares. De forma simultanea al levantamiento se
ha realizado un inventario organoléptico de lesiones, agrupadas en pérdida de seccidon de las
conducciones, deformaciones, erosion del terreno, humedades, colonizacién bioldgica y afecciones
por usos contemporaneos. Se han identificado tramos con riesgo significativo tanto para la integridad
del bien como para la seguridad de las personas, especialmente en zonas con transito sobre los
canales, sectores con densa vegetacion que oculta estructuras y en el ambito de la captacion y sus
elementos asociados.
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Los resultados confirman la eficacia de la combinacién de escaneado laser mévil y fotogrametria con
dron para la documentacion de grandes infraestructuras hidraulicas histéricas en entornos complejos,
generando una base geométrica precisa y directamente utilizable para la planificacion de
intervenciones, el seguimiento del deterioro y la definicidn de actuaciones urgentes de estabilizacién.
La metodologia es transferible a otros sistemas patrimoniales lineales y resulta especialmente util para
el trabajo con nubes de puntos de gran tamafio.

PALABRAS CLAVE: patrimonio hidraulico, levantamiento planimétrico, escaneado laser mouvil,
fotogrametria con dron, estado de conservacion.

1. INTRODUCCION

La traida histérica de aguas al conjunto histéorico de Cuenca, inscrito como Patrimonio de Ia
Humanidad, constituye una infraestructura hidrdulica de alto valor patrimonial y técnico que, ademas,
mantiene su funcionalidad en la actualidad. Su cardcter de infraestructura viva, su gran longitud, mas
de 7 kildmetros, y su implantacién en un entorno de fuerte complejidad topografica convierten su
conocimiento geométrico y constructivo en un requisito previo para cualquier estrategia de
conservacién, mantenimiento y puesta en valor. En este marco, y dentro de las actuaciones
promovidas por el Excmo. Ayuntamiento de Cuenca dentro de su “Plan de sostenibilidad turistica en
la ciudad de Cuenca”, convenio entre la Secretaria de Estado de Turismo del Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, la Consejeria de Economia, Empresas y Empleo de la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha y el Ayuntamiento de Cuenca, [1] se plantea la necesidad de disponer de una base
cartografica fiable y operativa que permita comprender el sistema, localizar sus elementos y priorizar
intervenciones, en la Figura 1 pueden apreciarse dos tramos de esta conduccion.

(b)

Figura 1. Imagenes de la conduccién: (a) Tramo préximo a la ciudad. (b) Tramo situado en entorno natural.

Fuente: Elaboracidn propia
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1.1. Lainfraestructura de traida de aguas a la ciudad de Cuenca

El sistema de traida abastece desde el manantial situado en el paraje de la Cueva del Fraile hasta la
parte alta del casco histdrico mediante un trazado que recorre la hoz del rio Huécar. La infraestructura
original se construyd en el siglo XVl y fue reestructurada en el siglo XX [2], dando lugar a la coexistencia
de distintos recorridos y elementos auxiliares asociados. Esta superposicién de fases, junto con la
adaptacion continua al relieve y a las condiciones del medio, se traduce en una notable diversidad de
soluciones y en una lectura compleja del conjunto sobre el terreno [3].

Ma3s alld de su antigliedad, el valor del bien se apoya en su escala, en la singularidad de su implantacidn
y en la continuidad de uso, que condiciona los trabajos de inspeccién y cualquier actuacion sobre el
sistema. A ello se suman factores que dificultan su reconocimiento directo: presencia de tramos
enterrados o semienterrados, sectores con vegetacion densa que oculta estructuras, discontinuidades
por usos contemporaneos y accesibilidad limitada en determinados puntos del recorrido.

1.2.  Situacion actual del bien, necesidades y objetivos

Pese a su relevancia patrimonial y a su potencial para su declaracidon como bien de interés cultural, no
se disponia de una cartografia precisa y actualizada que recogiera el trazado de las canalizaciones y su
estado de conservacion. Esta carencia limita la capacidad de gestién técnica del conjunto, dificulta la
identificacion de puntos singulares y reduce la eficacia en la planificacion de actuaciones,
especialmente cuando se requieren decisiones de priorizacién por motivos de conservacién, seguridad
o continuidad del servicio. En infraestructuras lineales extensas, parcialmente ocultas y con
condiciones de acceso variables, la documentacidon geométrica rigurosa y la inspeccion sistematica
constituyen la base operativa para su identificacion, estudio histdrico y andlisis de estado de
conservacién posterior: permiten sectorizar el sistema, localizar elementos, comprobar geometrias,
pendientes, registrar lesiones y asociarlas a condicionantes del entorno. Ademas, el uso combinado de
técnicas de captura masiva y productos cartograficos derivados facilita la comprensién del conjunto y
su comunicacién a perfiles técnicos y a investigadores diversos, mejorando la toma de decisiones y
reforzando su puesta en valor.

En este contexto, el trabajo que se presenta tiene como finalidad generar una planimetria detallada
de las conducciones de los siglos XVI y XX y establecer un primer diagndstico de lesiones y zonas de
riesgo, proporcionando una base objetiva para futuras actuaciones de conservaciéon y mantenimiento,
aprovechando el potencial de las herramientas graficas y las nuevas tecnologias para visualizar y
entender el patrimonio arqueolégico que ya no esta disponible o, al menos, no en su configuracion
original [4].

2. DESARROLLO / METODOLOGIA

El trabajo se plantedé como una documentacion geométrica sobre una infraestructura lineal extensa y
parcialmente oculta, implantada en un entorno de fuerte complejidad topografica, con restricciones
de acceso y coexistencia con el servicio. La metodologia se estructurd en un flujo integrado que
combina (i) preparacién y estrategia de trabajo a partir de visitas previas y analisis documental, (ii)
reconocimiento e inspeccion organoléptica en paralelo a la captura, (iii) captura geométrica terrestre

-3-



Levantamiento planimétrico de la traida de aguas al conjunto
CONTART histérico de Cuenca como base para su andlisis patoldgico

mediante escaneado laser movil, (iv) captura aérea selectiva mediante dron como complemento en
sectores criticos, y (v) procesado, georreferenciacion, control de calidad, organizacidén y generacion de
productos derivados en entorno de gabinete para su explotacién posterior. El sistema de referencia
final fue UTM huso 30 ETRS89, con apoyo de GNSS de alta precisién.

2.1. Trabajos previos y definicion de la estrategia de toma de datos

Antes de iniciar la captura geométrica se realizaron visitas previas de reconocimiento con un doble
objetivo: (a) comprender las condiciones reales de accesibilidad, visibilidad, cobertura vegetal y
continuidad del trazado, y (b) preparar una estrategia de toma de datos que asegurase la trazabilidad
del levantamiento y su posterior explotacion. Estas visitas permitieron identificar tramos con lectura
directa (conduccion visible), sectores con lectura parcial o inferida (tramos enterrados o cubiertos) y
puntos singulares (captacién, arquetas, obras auxiliares, entradas de galeria) que debian condicionar
la planificacidn.

En esta fase se establecieron las bases para delimitar el alcance de los tramos operativos. La division
del conjunto en 15 secuencias que formasen estas tantas nubes de puntos y subdivisiones
cartograficas, deben responder al limite de capacidad de procesado de archivos con el maximo
detalles. A su vez estas subdivisiones se formaban por diversos tramos de toma de datos en continuo,
gue no responden Unicamente a criterios geométricos, sino a criterios de control: cada tramo debia
poder escanearse de forma continua, asegurar los solapes sin sobredimensionar los archivos, contar
con referencias de georreferenciacion en sus extremos y ser procesable en gabinete sin pérdida de
trazabilidad. Este criterio fue clave para: (i) limitar el tamafio de las nubes parciales y facilitar su
gestion, (ii) asegurar redundancia suficiente para unién entre tramos y verificacién de errores, v (iii)
adaptar la combinacidn de técnicas (terrestre/aérea) a las condiciones especificas de cada sector.

La estrategia definié asimismo los recursos y herramientas necesarias, tanto en campo como en
gabinete: equipo de escaneado laser mévil, GNSS para la geolocalizacién, toma aérea con dron en
sectores criticos y un flujo de procesado capaz de integrar informacién heterogénea y generar
productos finales operables por otros profesionales.

2.2. Captura terrestre mediante escaneado laser movil y referencias de control

La captura principal se realiz6 mediante escaneado laser mévil, con tecnologia LIDAR,[5] con equipo
GeoSLAM ZEB Horizon [6], por su idoneidad para recorridos lineales y entornos con accesibilidad
limitada. El objetivo de la toma terrestre fue registrar de manera continua la geometria del trazado y
su entorno inmediato, incorporando ademas informacion suficiente para su interpretacién posterior
(relacion con la senda, laderas, escarpes, obras auxiliares y afecciones contemporaneas).

La operativa de escaneado se ejecutd tramo a tramo, adaptando las recomendaciones recogidas por
J. Liu [7] y siguiendo un recorrido planificado sobre el terreno. Para mejorar la robustez del registro en
un entorno con vegetacién y geometrias potencialmente repetitivas, se aplicd una estrategia de
adquisicidn con refuerzos: se realizaron giros completos en puntos intermedios a lo largo del recorrido
y se cuidd la continuidad del movimiento, minimizando cambios bruscos y zonas sin referencias
estables. Esta pauta permite aumentar la redundancia geométrica reduciendo la deriva acumulada y
mejorar la consistencia del registro en sectores.
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La georreferenciacion se planted como parte de la propia toma de datos, no como una fase posterior
desconectada. Para cada tramo se dispusieron puntos de referencia en el inicio y el final,
materializados en el terreno y medidos con GNSS de alta precision. Durante la captura se realizaron
paradas estaticas del escaner sobre estos puntos para generar correspondencias robustas entre el
sistema local del registro y el sistema global. Ademas, se tomaron puntos GNSS del recorrido de las
dos canalizaciones, para servir de comprobacién de la georreferenciacion de los trazados junto con
otros complementarios de apoyo (por ejemplo, en sendas, arquetas y en puntos singulares) con
finalidad de control, reconocimiento y apoyo a la interpretacién en gabinete.

Este esquema de control por tramos permite: (i) referenciar cada bloque de datos a un sistema Unico
(UTM huso 30 ETRS89), (ii) facilitar la unién posterior entre tramos, (iii) comprobar coherencias y
detectar errores localmente, sin que una desviacién afecte al conjunto completo, y (iv) asegurar que
los productos derivados sean trazables y repetibles.

2.3. Toma de datos aérea como complemento en sectores criticos

En sectores de dificil acceso o con geometria compleja, donde la captura desde tierra no garantiza
cobertura suficiente o una lectura espacial adecuada, se incorporaron tomas aéreas con dron equipado
con sensor laser LIDAR y cdmara fotografica. Las nubes de puntos y fotografias aéreas resultantes,
convenientemente tratadas resultaron especialmente Utiles en zonas con obstaculos y/o de dificil
acceso, ademds de un complemento ideal durante la restitucién visual base para la interpretacién del
conjunto.

Los parametros de vuelo (altura, velocidad y configuracidn) se ajustaron en funcion de la morfologia
del entornoy de la necesidad de maximizar la densidad y continuidad de la informacion. En un contexto
encajado como la hoz, esta optimizacidn resulta determinante para evitar sombras de datos, mejorar
la cobertura en zonas verticales o de dificil visidn y garantizar la seguridad operativa.

El tratamiento de los datos fotograficos generados por los medios aéreos permite obtener una
ortofoto georreferenciada mediante el software Agisoft Metashape [8]. La ortofoto resultante permite
realizar mediciones fiables de distancias, superficies y posiciones, integrandola directamente en
sistemas de informacién geografica o software de CAD. En la planificacién del vuelo se define el drea
de trabajo, la altura de vuelo y resolucién deseada, asi como un solape entre imagenes de entre el 60-
70% y los puntos de referencia adquiridos simultdneamente mediante GPS. La posterior importacién
de fotografias en el software Agisoft Metashape se realiza de manera semiautomatica con una
identificacion y alineacién de puntos homodlogos entre imdgenes sucesivas que genera una nube de
puntos dispersa con una geometria bdsica. Esa geometria sirve para revisar la coherencia de los datos
y su georreferenciacion, asi como para la generacién de una nube densa, un modelo de elevacidny el
modelo digital del terreno (MDT) del que se puede extraer finalmente la ortoproyeccion.

2.4. Revisidon organoléptica e inspeccion del estado de conservacion en paralelo a la
captura

Durante el avance de los trabajos de campo se efectud una revisidén organoléptica sistematica de los
elementos visibles de la infraestructura, acompanada de registro fotografico y anotacién por tramos,
con el objetivo de ayudar en los trabajos de cartografia, identificacién de elementos y especialmente
para poder construir una base para la localizacion de lesiones y la priorizacion de intervenciones de la
traida. Al disponer de ortofotos, generadas mediante fotogrametria a partir de los vuelos de dron, se
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cuenta ademas con una imagen goerreferenciada, escalada y con suficiente definicidn como para
identificar elementos constructivos y lesiones de manera intuitiva y continua.

La inspeccién, adecudandose a las caracteristicas del bien, diferencié explicitamente las lesiones
observadas en elementos con fabrica vista, como canales, muretes, arcadas, obras auxiliares y
arquetas visibles, donde se detectaron pérdidas de material, fisuracién, deformaciones, desplomes,
disgregaciones y afecciones derivadas de la vegetacién. Asimismo, se identificaron afecciones
asociadas a elementos enterrados o semienterrados, manifestadas mediante hundimientos, procesos
de erosidn, interferencias por trazas contemporaneas y presencia de vegetacién, entre otros
indicadores indirectos. De forma complementaria, se registrd la adscripcion de las lesiones a las dos
infraestructuras diferenciadas, el canal del siglo XVI y la conduccién reestructurada del siglo XX, lo que
permite analizar patrones de deterioro distintos y priorizar actuaciones con criterios adaptados a su
tipologia y funcidn. Finalmente, se localizaron zonas en las que existe transito peatonal sobre la propia
infraestructura, asociado a una ruta de senderismo, y donde se aprecia un riesgo claro de caida.

Con esta metodologia se busca que el diagndstico inicial sea directamente utilizable para priorizacidn
de actuaciones y para el disefio de campafias posteriores de inspeccidn o instrumentacion.

2.5. Procesado en gabinete: registro, georreferenciacidn, uniéon por tramos y control de
errores

El procesado en gabinete se estructurd para mantener la trazabilidad del levantamiento y garantizar
coherencia entre tramos. En una primera fase, cada captura se sometié a registro con el flujo de
procesado correspondiente a su naturaleza geométrica, diferenciando entornos abiertos y entornos
confinados. Se utilizaron los flujos especificos del sistema GEO Slam [9] En el caso de recorridos por
galerias o tuneles se procesaron con el flujo especifico para espacios confinados, que mejora la
estabilidad del registro en geometrias longitudinales cerradas y reduce problemas de pérdida de
referencias.

A continuacién, se aplicé la georreferenciacion mediante un flujo de tipo “stop and go”, apoyado en
los puntos GNSS de inicio y fin de tramo. El ajuste se validé mediante comprobaciones internas:
verificacion de distancias entre puntos equivalentes, revisién de solapes en zonas de unién y contraste
de coherencia geométrica en sectores de control. Este control por bloques permite detectar
desviaciones de forma temprana y corregirlas sin comprometer el conjunto completo.

Tras la georreferenciacion de cada nube, se procedié a la unidn progresiva de las nubes por tramos,
generando nubes consolidadas con continuidad suficiente para la explotacién cartografica y la
interpretacion técnica. Esta organizacion por tramos facilita ademas el trabajo colaborativo: cada
tramo es una unidad operativa que puede revisarse, actualizarse o reprocesarse sin rehacer la totalidad
del sistema.

2.6. Generacion de productos derivados y versiones operables para terceros

Una vez consolidada la informacién, se generaron productos derivados orientados a su uso por otros
profesionales e investigadores, que no necesariamente trabajan de forma directa con nubes de puntos
densas. Esta fase incluye dos lineas principales:
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e Productos geométricos y cartograficos: extraccion de informacion planimétrica y altimétrica,
integracidon en entorno SIG con cartografia existente, y preparacién de planos guia y hojas de
detalle con un criterio homogéneo de representacion.

e \Versiones de nivel de detalle reducido: dada la magnitud de los datos, se prepararon versiones
aligeradas mediante ajuste de resolucién (incremento de separacion minima entre puntos) y
segmentacion por tramos, de forma que puedan ser visualizadas y explotadas en equipos
estandar. Estas versiones mantienen la coherencia geométrica global, aunque sacrifican
detalle fino en favor de operatividad, y permiten su empleo en tareas de consulta,
planificacion, coordinacidn interadministrativa y apoyo a investigacion aplicada. Dentro de
esta tipologia se generd la nube completa de toda la infraestructura.

Este enfoque de doble producto (maxima resolucién para andlisis y versiones aligeradas para
explotacién amplia) resulta clave en infraestructuras lineales extensas: maximiza el valor del
levantamiento, evita que el tamafio del dato limite su uso y facilita su transferencia a procesos
posteriores (diagndstico patologico detallado, seguimiento temporal, modelado patrimonial, etc.).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién del protocolo descrito ha permitido obtener una documentacién geométrica continua y
coherente de la infraestructura, resolviendo las principales dificultades del caso de estudio: longitud
del elemento, accesibilidad variable, presencia de vegetacién, coexistencia de tramos visibles y
enterrados y necesidad de coordinacion en un sistema de referencia Unico. El resultado principal es la
generacién de una nube de puntos unificada del conjunto de la traida, 15 subdivisiones, ver Figura 2,
de la volumetria en alto grado de detalle, que constituyen una base objetiva para la interpretacién
técnica del trazado y para la identificacidon de zonas con mayor riesgo y urgencia de intervencién.

Desde el punto de vista de produccién de datos, el levantamiento terrestre se materializd en 48
capturas georreferenciadas, con tamanos individuales comprendidos entre 51 MB y 943 MB (media
aproximada 490 MB, ejemplo en Figura 3), que suponen un volumen total del orden de 21,5 GB en
formato comprimido. Este volumen da una idea de la escala del trabajo y de la complejidad operativa
del procesado y control de calidad. En gabinete, y para garantizar |a trazabilidad y operatividad, estas
capturas se consolidaron en 15 nubes de tramo, ya procesadas, unidas y georreferenciadas, con
tamafios comprendidos entre 568 MB y 2,8 GB, ademads de una nube global unificada de 7,2 GB que
permite la lectura continua del sistema y su explotacidn conjunta.

La organizacion por tramos ha sido determinante para alcanzar un resultado estable y explotable. En
una infraestructura lineal extensa, el control por bloques permite limitar la propagacién de errores y
facilita la verificacion local de coherencias en las zonas de unién, manteniendo alta precision en cada
tramo sin perder continuidad en el conjunto. La existencia de una nube global continua aporta un valor
afiadido relevante: permite trabajar el sistema como una unidad, comprobar relaciones espaciales
entre sectores alejados y generar productos cartograficos consistentes a escala de conjunto y a escala
de detalle.
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(b)

Figura 3. Resultados de nubes de puntos: (a) Ortoimagen de nube de puntos con trazado de las conducciones.
(b) Vista de nube de puntos zona acueducto. Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los resultados cartogréficos, la integracion en entorno SIG ha permitido derivar una base
planimétrica y altimétrica coherente, diferenciando los recorridos principales del canal del siglo XVl y
la conduccion reestructurada del siglo XX. Esta cartografia no solo mejora la localizaciéon y lectura del
trazado, sino que hace posible vincular de forma directa observaciones de conservacion vy
condicionantes del entorno (pendientes, accesos, presencia de senda, afecciones contemporaneas),
facilitando un uso inmediato por técnicos que no trabajan habitualmente con nubes de puntos densas.

En relaciéon con la conservacién, la combinacion de revisidn organoléptica en paralelo al escaneado y
el soporte geométrico de la nube ha permitido establecer una primera sectorizacién de riesgo y
urgencia de actuacion.

Respecto a puntos atipicos o relaciones llamativas, destaca que las mayores dificultades técnicas no se
asocian Unicamente a la complejidad topografica, a la que se afiade la incertidumbre sobre el recorrido
de los tramos enterrados o desaparecidos y la ocultacion por vegetacién. En esos sectores, el empleo
aislado de una unica técnica habria producido vacios de informacidon o resultados dificilmente
verificables. La suma de herramientas y, especialmente, el esquema de control por tramos con
referencias GNSS, ha sido la condicién que ha permitido alcanzar un resultado global positivo:

-8-



T
CONTART J. Gonzélez Arteaga, D. Valverde Cantero, J. F. Ruiz Lopez, J. Serrano Valia

continuidad geométrica a escala de conjunto, precisién alta a escala de tramo y productos derivados
operables para conservacién.

En conjunto, los resultados demuestran que el enfoque integrado (toma terrestre continua, apoyo
aéreo selectivo, control de georreferenciacién por tramos, verificacidon de coherencias y generaciéon de
versiones operables) es apto para infraestructuras patrimoniales lineales de gran extensidon en
entornos complejos. La cartografia obtenida constituye una base técnica fiable para planificar
intervenciones, justificar prioridades de actuacién por riesgo y establecer una linea de base para
seguimiento futuro del deterioro y procesos de conservacién.

4. CONCLUSIONES

El trabajo ha cubierto una necesidad relevante para la gestion técnica de la traida de aguas al conjunto
historico de Cuenca: disponer de una base geométrica y cartografica precisa y actualizada del trazado.
La documentacion generada aporta un soporte objetivo para orientar decisiones de conservacion,
mantenimiento y puesta en valor, reduciendo la incertidumbre asociada a un bien lineal extenso,
parcialmente oculto y condicionado por su continuidad en servicio.

Los resultados confirman que la dificultad no reside solo en la longitud de la infraestructura, sino en la
combinacion de factores que condicionan su lectura y documentacidén: topografia abrupta,
accesibilidad variable, vegetacion densa, coexistencia de tramos visibles y enterrados y presencia de
sectores confinados. En este contexto, el enfoque integrado ha sido determinante. La combinacion de
escaneado laser movil, toma aérea selectiva con dron, GNSS de alta precisidon y organizacién en
entorno SIG ha permitido lograr continuidad a escala de conjunto y alta precision a escala de tramo.
La division en tramos y el control de georreferenciacidon por bloques han garantizado trazabilidad,
verificacion de coherencias y gestién del volumen de datos, posibilitando nubes por tramo y una nube
global continua, ademas de versiones aligeradas para su uso por otros técnicos e investigadores.

En paralelo, la inspeccién organoléptica realizada durante la toma de datos ha permitido una primera
sectorizacidon de lesiones y zonas de riesgo, util para identificar tramos con mayor urgencia de
intervencién y orientar el andlisis posterior.

Como lineas futuras, la base documental permite desarrollar un andlisis detallado por tramos vy
tipologias y un seguimiento temporal que cuantifique la evolucidn del deterioro. Asimismo, resulta
pertinente evolucionar hacia un modelo HBIM y/o un gemelo digital que integre geometria, inventarios
y decisiones de intervencidon para facilitar la coordinaciéon y el mantenimiento. Finalmente, la
cartografia generada constituye un soporte sélido para un estudio arqueoldgico completo del
conjunto, al permitir localizar, planificar y documentar de forma sistematica elementos y tramos

actualmente poco legibles, reforzando su proteccién y puesta en valor.
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