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Resumen/Abstract

Fomentar un enfoque que tenga en cuenta la cultura, la proteccion y la valorizacion debe considerarse
una de las oportunidades mds importantes de desarrollo econdmico sostenible para un pais y, en
particular, para Italia, que tiene una fuerte vocacion cultural. El estudio describe un recorrido
metodoldgico multidisciplinar que, mediante el uso de procedimientos integrados de andlisis y
representacion, que hacen uso de tecnologias digitales innovadoras, investiga la evolucion histdrico-
arquitectonica del complejo arquitectonico de San Giovanni degli Eremiti (PA), monumento
representativo de la arquitectura drabe-normanda siciliana, incluido en el circuito del Patrimonio
de la Unesco. Los contenidos digitales elaborados contribuyen a desencadenar nuevas acciones de
conocipiento, salvaguarda y puesta en valor del bien monumental.

Fostering an approach that considers culture, protection and valorisation is to be considered as one
of the most important gpportunities for sustainable economic development for a country and in
particular for 1taly, which has a strong cultural vocation. The study describes a multidisciplinary
methodological path that, through the use of integrated procedures of analysis and representation,
which make use of innovative digital technologies, investigates the historical-architectural evolution
of the architectural complex of San Giovanni degli Eremiti (PA), a representative monument
of Stcilian Arab-Norman architecture, included in the Unesco Heritage circuit. The digital
contents elaborated contribute to trigger new actions of knowledge, safeguard and valorisation of
the monumental asset.

Palabras
levantamiento videogramétrico; realidad virtual; realidad mixta.

clave: patrimonio cultural; levantamiento fotogramétrico;

Key words: cultural heritage; photogrammetric survey; videogrammetric survey;
virtual reality; mixed reality.
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Figura 1. Contenido grafico del panel
expositivo del evento 3EXPit.

Autores: Di Paola P, Vinci C., Corrao R.,
Raimondi G., 2023.
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Introduccion

En el ambito de la valorizaciéon del Patrimonio Cultural histérico, la revoluciéon
digital, que ya ha cambiado profundamente nuestro estilo de vida, aporta nue-
vas sinergias y procedimientos eficaces para la adquisicién de datos, el proce-
samiento/archivo, el diagnéstico, el estudio, la restauracion y la comunicacién.
Ocupando, segin una encuesta de Istat de diciembre de 2019, alrededor del 70%
del mundial, el patrimonio cultural artistico de Italia tiene un valor incalculable.
La “Carta de Pietrelcina”, presentada en 2019 por el grupo DiCultHer (Red de
Escuelas para la Formacion en Patrimonio Cultural Digital), en la estela de la
“Convencion de Faro”, destaca cémo el patrimonio cultural esta estrechamente
vinculado al territorio en el que se desarrolla, siendo su expresion y representa-
ci6én y siendo por su naturaleza multicultural, transcultural e interdisciplinario.
La digitalizaciéon puede considerarse una forma de valorizacion consistente,
como dice el art. 6 del Codigo del Patrimonio Cultural, “en el ejercicio de las
funciones y la disciplina de las actividades encaminadas a promover el conoci-
miento del patrimonio cultural y a garantizar las mejores condiciones para el uso
publico y el disfrute del propio patrimonio, también por personas con capaci-
dades diferentes, con el fin de promover el desarrollo de la cultura”. Las nuevas
tecnologfas digitales no invasivas, ya ampliamente utilizadas en los mas amplios
contextos sociales y econémicos, son esenciales para la promocién y proteccion
del patrimonio artistico de nuestra peninsula, convirtiéndose en instrumento
para el ejercicio de otros derechos fundamentales, entre ellos el “derecho a la
cultura”. El uso consciente de los nuevos recursos tecnologicos es instrumental
para este fin y es el medio a través del cual las nuevas generaciones pueden pro-
teger y reinterpretar la tradicion y la cultura. En esta direcciéon, como también
muestra el Programa Nacional de Investigaciéon, museos, galerfas de arte, archi-
vos y bibliotecas estan invirtiendo cada vez mas en el disefio de procesos de digi-
talizacion (nuevas tecnologfas para el reconocimiento, el diagnéstico, el estudio,
la restauracion y para la gestion de big data como compartir en abierto todos los
resultados de las investigaciones realizadas, reconstrucciones en 3D, realidades
inmersivas, digitalizacién para restauracién y uso) para promover sus colecciones
mejorando las condiciones de uso por parte de los usuarios.

Esta, a estas alturas, bien establecido que el planteamiento de la investigacion
en procesos de digitalizacion orientados a la proteccion, a la conservacion, debe
requerir una formacién especifica, y unas lineas de desarrollo que reconozcan el
caracter multidisciplinar, también con vistas a la sostenibilidad social, econémica
y medioambiental.

En este contexto tematico se enmarca el estudio multidisciplinar abordado sobre
un importante monumento arquitecténico, el Conjunto de San Giovanni degli
Eremiti, que forma parte del circuito histérico arabe y normando de la ciudad de
Palermo. En concreto, como parte del proyecto estratégico mas amplio “iHE-
RITAGE. ICT Mediterranean Platform for UNESCO Cultural Heritage” 2014-
2020, en el que la Universidad de Palermo es socia, financiado por el Programa
ENI CBC MED 2014-2020, este estudio presenta algunos resultados relativos a
una experimentacién de soluciones innovadoras de adquisicion digital y visuali-
zacion virtual AR/ VR para la valorizaciéon del complejo arquitectonico.

El complejo de San Giovanni degli Eremiti, evolucién histérico-arquitectonica
Palermo arabe-normanda es un ejemplo excepcional de sincretismo artistico y
sociocultural en el que se encuentran elementos de la arquitectura occidental
combinados con la arquitectura arabe y bizantina.
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Esta sintesis estilistica llevé a la UNESCO a incluir Palermo arabe-normanda y
las catedrales de Cefalt y Monreale en la Lista del Patrimonio Mundial en 2015.
El itinerario consta de una serie de nueve estructuras civiles y religiosas que da-
tan de la época del Reino Normando de Sicilia: el Palacio Normando y la Capilla
Palatina; el Palacio de la Zisa; la Catedral de Palermo; la Catedral de Monreale; la
Catedral de Cefalt; el complejo de San Giovanni degli Eremiti; la iglesia de Santa
Maria dell’Ammiraglio; la iglesia de San Cataldo y el Puente de Ammiraglio.

San Giovanni degli Eremiti se encuentra en el barrio de Albergheria, lindando
con las antiguas murallas de la ciudad.

La zona en la que se asienta se caracteriza por una pendiente natural debida a la
depresion en la que desembocaba el antiguo rio Kemonia, que, junto con el rio
Papireto, delimitaba la antigua ciudad en época punico-romana.

El Complejo de San Giovanni degli Eremiti (Figura 2) ha sufrido una serie de
intervenciones y modificaciones a lo largo de los siglos, por lo que resulta dificil
datar su construccion y posteriores transformaciones.

Nel 1876, la Comisiéon de Antigiiedades y Bellas Artes aprobé la expansion de la
Via Benedettini, lo que llevoé a la demolicion de edificios adosados a las fachadas
norte y este de la iglesia de San Giovanni degli Eremiti.

A pesar de la demolicién, los edificios occidentales, incluida la iglesia moderna
y la capilla barroca, permanecieron intactos. Durante el perfiodo en que el com-
plejo se encontraba en un estado de deterioro elevado, el arquitecto Giuseppe
Patricolo fue encargado de la restauracion en 1880.

El proyecto tenfa como objetivo liberar la iglesia de adiciones posteriores y re-
staurar sus caracteristicas medievales. Patricolo realizé estudios detallados de la
albanilerfa y comenzo la restauracion de las fachadas, paredes y campanario.

La fachada oriental y septentrional fue casi completamente reconstruida, devol-
viendo las ventanas a su forma original.

En 1882, Patricolo descubrti6 la “Sala Arabe”, presumiblemente una mezquita
islamica mas antigua que la iglesia. Posteriormente, en 1909, el arquitecto Fran-
cesco Valenti realiz6 intervenciones adicionales para consolidar la muralla de la
sala. En 2019, durante excavaciones arqueoldgicas en el abside, se encontraron
restos de una necrépolis musulmana que presumiblemente precedia al perfodo
bizantino, lo que llevé a fechar la construcciéon de los primeros edificios en el pri-
mer periodo normando. Sin embargo, la hipétesis de Patricolo sobre la presencia
de una mezquita islamica sigue siendo incierta.

Asi, lo que queda del complejo original es el resultado de estratificaciones sucesi-
vas, evidencia de la presencia de diversas estructuras (Torregrossa, 2013).

La investigacion aborda inicialmente un estudio de todos los eventos histéricos
en el perfodo comprendido entre la dominacién arabe y la dominacién norman-
da, destacando todos los cambios en el campo artistico y arquitecténico.
Posteriormente, se analizan todos los eventos constructivos, desde la fundacién
del complejo hasta los dltimos afios del siglo XIX que caracterizan la llamada
“temporada de restauraciéon”, con el fin de resaltar las diversas transformaciones
que ha experimentado el complejo.

El objetivo es experimentar y probar, mediante la creacién de una plataforma de
disfrute digital, la integracién de tecnologias de Realidad Mixta (MR) para descri-
bir la evolucién histérico-arquitectonica del complejo y permitir la plena disfrute
e interactividad con los contenidos creados.
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Figura 2. Complejo de San Giovanni
degli Eremiti. Imagen tomada durante
una visita.

Di Paola, E, Vinci, C., Carrao, R., Ramondi, G.
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Estado del arte del complejo de San Giovanni degli Eremiti

Del conjunto de San Giovanni degli Eremiti, hoy en dia solo son visibles la “Sala
Arabe”, la iglesia sin techo del claustro, la casa del Abate y el jardin. Sin embargo,
aun quedan rastros de restos estructurales y decorativos del antiguo monasterio.

Sala Arabe

Ia “Sala Arabe” es una habitacion rectangular asf llamada por el arquitecto Giu-
seppe Patricolo, ya que se remonta al periodo arabe y, segun sus reconstruccio-
nes, era el lugar de oraciéon de una antigua mezquita.

La sala esta cubierta hoy en dia por tres grandes bévedas de crucerfa que datan
del siglo XVI. A lo largo de las paredes se abren ventanas que, en su interior,
tienen forma ogival, enmarcadas por restos de arcos de cruceria en la albafiilerfa,
también de forma ogival (Torregrossa, 2013).

Iglesia

La iglesia tiene una planta de cruz latina, orientada con una sola nave y un tran-
septo con tres absides salientes. La nave esta dividida en dos tramos cuadrados,
cada uno cubierto por una cupula semiesférica con un didmetro interno de 5,40
m. Las cipulas semiesféricas estan formadas por hileras concéntricas superpue-
stas y son sostenidas por un alto tambor que presenta, en correspondencia con
los ejes medianos, cuatro ventanas de arco agudo. En la transicién del cuadra-
do de base al circulo de imposta, un sistema de nichos angulares conecta cada
elemento, dividiendo el espacio en ocho partes iguales. Esta division permite
establecer ocho arcos, de los cuales los centrales contienen ventanas y los arcos
de las esquinas contienen una serie de nichos diagonales y salientes.

El mismo esquema geométrico de las cupulas de la nave central se repite, aunque
de manera simplificada, en las tres cupulas del transepto (Torregrossa, 2013).

Claustro

El claustro del conjunto de San Giovanni degli Eremiti tiene una planta rectan-
gular con pasillos al descubierto que rodean un jardin.

Los pasillos estan definidos por ocho arcos ojivales en los lados cortos y doce en
los lados largos, que descargan sobre columnillas emparejadas apoyadas en un
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z6calo continuo de sillares de toba. Estas columnas presentan capiteles corintios
con una doble banda de hojas de acanto, los fustes son lisos y las bases tienen
tres toros y dos escocias (Torregrossa, 2013).

Jardin

El espacio al sur del monasterio es hoy un jardin, delimitado al oeste por el muro
perimetral, al noreste por las estructuras de la iglesia y la sala arabe, y al sur por
el alto muro discontinuo que separa el complejo del monasterio de San Giorgio
in Kemonia. A lo largo de los anos, este espacio ha experimentado cambios en
funcién de las transformaciones sufridas por el complejo (Torregrossa, 2013).

Materiales y métodos

Las tecnologfas modernas han abierto nuevas oportunidades aplicativas desde
una perspectiva crossmedial, destacando diversos canales de comunicacion
como la web y las redes sociales, instalaciones fisicas temporales o permanentes.
Especialmente, en el disefio post-COVID-19, estas contribuciones cientificas
estan cambiando radicalmente las formas de estudio, andlisis y presentacion al
publico, permitiendo procesos de comunicacién mas accesibles y sostenibles
para un desarrollo resiliente (accesibilidad econémica, cognitiva y digital, inclusi-
vidad y participacién) y mas ricos en informacion. Las reglas de distanciamiento
social impuestas por la emergencia del coronavirus hacen imposible encontrarse
en el mundo fisico, pero visores, smartglass, soportes holograficos, proyecciones
inmersivas, y videos de 360° pueden recrear comunicaciones y relaciones perso-
nales con tecnologfas inmersivas de dltima generacién.

En el amplio contexto del Patrimonio Digital y en este nuevo escenario inter-
pretativo recién descrito, la comunicacion visual de una experiencia cultural im-
plica un proceso de digitalizacion e integraciéon de todas las herramientas para
promover dinamicas innovadoras en la oferta cultural, atraer y comprometer al
usuario, y crear plataformas multidisciplinarias efectivas para el analisis y estudio.
Las tecnologfas de Graficos por Computadora, Disefio Web y Juegos, junto con
las técnicas no invasivas de escaneo 3D con dispositivos de alto rendimiento,
permiten generar aplicaciones para la visualizacion de alta resolucion de entor-
nos tridimensionales con la capacidad de navegar, analizar e interrogar modelos
virtuales en tiempo real.

Para alcanzar estos objetivos, es cada vez mas de interés implementar platafor-
mas de archivo digital de los datos adquiridos que permitan el disfrute de mo-
delos geométricos semanticos, incluso mediante la construcciéon de ontologias,
que posibiliten una verdadera agregacion/integracion de diferentes niveles de
informacion y tipos de informaciéon heterogénea (fuentes histéricas, imagenes
tematicas, investigaciones diagnoésticas), con el objetivo de evitar redundancias o
deficiencias y permitir la gestion del conocimiento en las diferentes fases y para
todos los propésitos del proceso de proteccion y salvaguardia.

La investigacion realizada sobre el complejo monumental requirié una campana
de relevamiento integrada, utilizando tecnologias no invasivas adecuadas para
adquisiciones digitales de alta densidad informativa para proporcionar una do-
cumentacion grafica exhaustiva de referencia para analisis posteriores. Con este
fin, se utilizaron las siguientes técnicas: escaneo laser, videogrametria y fotogra-
metria. La técnica de escaneo laser permitié relevar la iglesia y la “Sala Arabe”.
Los otros dos métodos de adquisiciéon se utilizaron para relevar el claustro y
las murallas. En particular, la técnica de videogrametria involucré el uso de un
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instrumento con un sistema de escaneo 3D en tiempo real gracias a la presencia
de dos camaras diferentes, una fotogramétrica para la adquisiciéon de datos y la
otra para la localizaciéon. Después de obtener nubes de puntos a color de los
elementos relevados, estas se integraron y mejoraron con un relevamiento fo-
togramétrico. Posteriormente, los datos se limpiaron de todos los elementos no
arquitectonicos y se registraron entre s para obtener una nube de puntos general
y perfectamente orientada (Figura 3).

Figura 3. Flujo de trabajo

Panorami

Figura 4. Interfaz del software 3D Vista

Aggiungi Media Antepamal| Pubblica
Pro.

Figura 5. Reconstruccién 3D del com-
plejo de San Giovanni degli Eremiti en
su estado actual.
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A partir de las nubes de puntos de todo el complejo, se exportaron todos los
trabajos bidimensionales (planos, fachadas y secciones), y luego se procedié con
la reconstruccién por partes en el entorno Rhinoceros 7 del complejo de San
Giovanni degli Eremiti en su estado actual y en diferentes épocas constructivas
(Figura 5). Una vez realizadas las reconstrucciones virtuales del complejo, se
procedi6 a su verdadera apreciacion virtual. Esto es visible a través de sistemas
moéviles (teléfonos inteligentes, PC, tabletas) o mediante visores Oculus. Otra
modalidad de apreciacion utilizada es la realidad mixta mediante el dispositivo
Microsoft Hololens. Este puede proyectar el modelo tridimensional en la reali-
dad, permitiendo ademas interactuar con él y brindando la posibilidad de rotarlo,
moverlo y escalarlo. Por lo tanto, una vez obtenidas las reconstrucciones virtua-
les, es posible visualizarlas directamente en el lugar y, en este caso, dentro del
complejo de San Giovanni degli Eremiti.

Resultados y conclusiones

Es mas necesario que nunca adaptarse a las nuevas tendencias y adoptar practic-
as virtuosas en el campo de la valorizacion, entre las que destacan el uso del
storytelling y el spacelling inmersivo. Esto implica la capacidad de crear clones
digitales y su contexto, narrando contenidos de manera convincente para iniciar
una participacion real de los usuarios, apoyada por el uso de herramientas tec-
nolégicas como la reproduccion de modelos tridimensionales, la impresion 3D y
técnicas como la realidad virtual y aumentada, que permiten innovar en las for-
mas de disfrute. Estos instrumentos convierten al usuario no solo en un simple
espectador, sino en el protagonista del recorrido cultural.

Los modelos 3D, o gemelos digitales, describen y narran las caracteristicas
geométricas, formales e histérico-técnicas del monumento. Estos pueden ser
explorados, navegados e interrogados, ofreciendo a todos las claves para inter-
pretar el pasado y experiencias multisensoriales en el tiempo, superando las bar-
reras lingtifsticas y fisico-perceptivas a través del lenguaje visual, transformando
los limites fisicos y cognitivos del ser humano y de la ciudad en potencialidades
de desarrollo e inclusion, especialmente para aquellos llamados “usuarios débil-
es” (ancianos, nifios, personas con discapacidades) que tienen mas dificultades
para disfrutar de los espacios reales fisica y plenamente. En conclusion, la apli-
cacion de las metodologias descritas permite analizar a fondo el complejo de
San Giovanni degli Eremiti. A través de visores y simuladores, es posible explo-
rar el complejo y conocer su historia, caracterizada por numerosos eventos que
han cambiado su apariencia a lo largo de los afios. La aplicacién de la realidad
virtual y mixta al complejo de San Giovanni degli Eremiti en Palermo puede
ofrecer una experiencia cultural innovadora y envolvente, extendida a un pablico
mas amplio sin restricciones fisicas. A través del uso cuidadoso de estas tecno-
logfas, es posible preservar y valorizar el patrimonio cultural, aumentando su
conocimiento y mejorando su sistema informativo. Los resultados del proyecto
actualmente son accesibles en una exposiciéon organizada en el Departamento
de Arquitectura y forman parte del circuito “Vie dei Tesori” (https://www.ihe-
ritagepalermonormantreasure.it/). La exposicion “Palermo Norman Treasure”
presenta la actividad de investigaciéon dentro del Proyecto iHERITAGE, men-
cionado antetiormente, sobte el Patrimonio de la UNESCO en el Mediterraneo.
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