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Imagen 1: Imagen promocional de la Escuela de Verano en Gemelos Digitales

1. INTRODUCCION

La Escuela de Verano en Gemelos Digitales para la Conservacion de Centros Histéricos Patrimonio
Mundial, organizada por la Universidad del Azuay a través del Instituto de Estudios de Régimen
Seccional del Ecuador (IERSE) en colaboracion con el Carleton Immersive Media Studio de la
Universidad de Carleton, se desarroll6 exitosamente del 26 al 30 de enero de 2026.



Esta iniciativa se enmarca en la Catedra UNESCO en Gemelos Digitales para la Conservacion del
Patrimonio Construido, la primera de su tipo en Canadd, que promueve el uso de réplicas virtuales para
preservar sitios culturales frente al cambio climatico.

2. PARTICIPACION Y ASISTENCIA

La convocatoria supero las expectativas iniciales, completandose la totalidad de los cupos disponibles
para 25 participantes entre estudiantes, profesores y profesionales externos. El curso conté con la
participacion de profesionales provenientes de diversas disciplinas afines a la conservaciéon del
patrimonio edificado, incluyendo arquitectos, ingenieros civiles y arquedlogos, todos con
conocimientos previos en levantamientos tradicionales y técnicas de rehabilitacion.

Imagen 2: Participantes durante las actividades de levantamiento en el centro histérico de Cuenca

3. EQUIPO DOCENTE

Se contd con la presencia de todos los instructores programados, tanto nacionales como
internacionales, quienes compartieron sus conocimientos y experiencias:

Instructor Institucion/Procedencia

Mario Santana Quintero Carleton University, Canada (Co-chair de la Catedra UNESCO)



Andrés Delgado Pinos Universidad del Azuay

Ricardo Rodas Toral Universidad del Azuay

Chester Sellers Waldin Universidad del Azuay

Luigi Barazzetti Especialista internacional en geomatica

Miquel Reina Ortiz Especialista internacional en patrimonio construido
Sebastian Crespo Fotdgrafo especializado en arquitectura y paisaje

El grupo de instructores estuvo liderado por el Dr. Mario Santana Quintero, profesor de la Universidad de
Carleton y Secretario General saliente del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS),
quien ha contribuido a la conservacién de sitios Patrimonio Mundial a través de sus innovadores
métodos de documentacion digital y es el Chair de la Catedra UNESCO Digital Twins por parte de la
Universidad de Carleton.

Imagen 3: Practica de documentacion en la Casa de Servicio de la Universidad del Azuay.

4. DESARROLLO DEL CURSO

La Escuela de Verano se desarroll6 a lo largo de 40 horas distribuidas en 28 horas presenciales y 12
horas de trabajo auténomo, siguiendo una metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que
combino:



Primera fase con duracion de 1.5 dias, en donde se mantuvieron clases magistrales, en estos dias los
participantes y los instructores trabajaron arduamente en la Universidad del Azuay en donde se
explicaron temas relacionados a:

Introduccidn a la documentacion del patrimonio y gemelos digitales
Fotografia digital para analisis del estado de conservacién
Fotogrametria terrestre y aérea

Escaneo 3D terrestre

Sensores loT para gemelos digitales

En la segunda fase, que tuvo una duracién de 3.5 dias, se realiz6 el trabajo de campo practico en donde
se realizaron:

® |evantamiento de casos de estudio que para el caso del Centro Histdrico de Cuenca son: La
Iglesia de Sto. Domingo, La Casa Pérez (actual Casa de Servicios de la Universidad del Azuay
en la zona de El Ejido) y el Parque Arqueolégico de Pumapungo.

® Toma de puntos de control GPSy Estacion Total.
Fotogrametria aérea con drones y camaras.

® |evantamiento con escaner LiDAR portatil con tecnologia SLAM: FJD Trion P2;, disefiado para
la captura rapida de nubes de puntos 3D en interiores y exteriores.

® Desarrollo colaborativo del gemelo digital

Cierre: Presentacion publica de resultados

Imagen 4: Levantamiento aéreo con drones en el centro histdrico de Cuenca

5. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Se cumplieron satisfactoriamente todos los objetivos planteados:

Objetivo General



Capacitar a estudiantes y profesionales en el uso de tecnologias avanzadas de documentacion para la
generacion de gemelos digitales de bienes patrimoniales, fortaleciendo sus competencias tedricas y
practicas en procesos de conservacion preventiva del patrimonio edificado.

Objetivos Especificos

1.

Exposicidén a técnicas diversas: Los participantes conocieron y aplicaron fotografia digital
especializada, fotogrametria terrestre y aérea, escaneo 3D, sensores loT y sistemas de
informacién geogréfica (SIG/HBIM).

Aplicacién practica: Cada equipo desarrollé un proyecto concreto sobre un caso de estudio real
en Cuenca, aplicando las técnicas aprendidas.

Integracién documentacién-decision: Se fomenté la vinculacién de la documentacién con la
toma de decisiones de conservacion y planificacion de intervenciones.

Produccion de gemelos digitales: Los participantes lograron desarrollar gemelos digitales
funcionales de los sitios patrimoniales asignados, integrando modelos 3D con datos de
sensores y sistemas de informacién geografica.

Imagen 5: Presentacion final de resultados por parte de los equipos de trabajo

6. PRODUCTOS OBTENIDOS

Los equipos de trabajo entregaron de cada caso de estudio la informacién detallada sobre:

Sistemas de informacion grafica integrando productos digitales del levantamiento
(fotografias, imagenes panordmicas)

Presentaciones finales identificando los sensores a tiempo real necesarios para crear
gemelos digitales de las areas seleccionadas



® Modelos 3D generados mediante fotogrametria y escaner laser

Miquel Reina Ortiz
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Imagen 6: Resultado de nubes de puntos en Pumapungo generado durante el curso

7. IMPACTO Y CONCLUSIONES

La Escuela de Verano ha demostrado ser una plataforma efectiva para conocer, aprender y practicar
nuevas herramientas para la documentacion patrimonial y el desarrollo de gemelos digitales. Los
participantes adquirieron competencias directamente aplicables a proyectos de conservacion
arquitectonica, contribuyendo a la preservacion de los centros histéricos Patrimonio Mundial.

Como expresé el rector de la Universidad del Azuay, Francisco Salgado, durante la inauguracion: “La
Cdtedra de Sostenibilidad y Cambio Climatico tiene un compromiso total con el cuidado de la vida. Esta
Cdtedra de Gemelos Digitales, junto con la Universidad de Carleton, demuestra que estamos realmente
aqui para el cuidado de la cultura, el cuidado del patrimonio, el cuidado de la vida".

La colaboracién entre la Universidad del Azuay y Carleton University, a través de esta Catedra UNESCO
que integra 16 instituciones en seis continentes, consolida un ecosistema de conocimiento que
trasciende fronteras y genera capacidades locales para enfrentar los desafios de la conservacién
patrimonial en el contexto del cambio climatico.
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