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LA CARTUJA DE MIRAFLORES: MÁS QUE UN TESORO  

Imagina que eres guardián de uno de los edificios más valiosos de España y que, mientras 
duermes, el viento seco de la Meseta Norte arrastra chispas desde el pinar que rodea el 
monasterio. Llevas siglos protegiendo retablos, sepulcros reales en alabastro y bóvedas 
estrelladas del siglo XV. ¿Cómo detectas el peligro antes de que sea demasiado tarde? 

La Cartuja de Miraflores, fundada en 1442 por Juan II de Castilla a escasos tres kilómetros de 
Burgos, es exactamente ese tipo de lugar. Declarada Bien de Interés Cultural, alberga obras 
maestras del gótico tardío que no tienen precio. Pero su posición junto al bosque del Arlanzón 
la convierte en un objetivo vulnerable ante incendios forestales de interfaz —esos fuegos que 
saltan de la zona arbolada a los edificios— y ante las tormentas secas con rayos que recorren la 
Meseta en verano. 

La respuesta que proponemos no es una brigada más. Es un Gemelo Digital: una réplica virtual 
del monasterio que respira en tiempo real gracias a decenas de sensores inteligentes y que 
avisa antes de que ningún ojo humano vea el humo. 

¿QUÉ ES EXACTAMENTE UN GEMELO DIGITAL? 

Un Gemelo Digital es, en esencia, una copia virtual y viva de un objeto real. Piensa en él como 
el «alter ego» digital de la Cartuja: mientras el edificio de piedra existe en Burgos, su gemelo 
existe en un servidor, construido con el mismo nivel de detalle que un plano de arquitectura 
tridimensional. 

Para crearlo, se ha escaneado el monasterio con láser (tecnología LiDAR), obteniendo una nube 
de millones de puntos que reconstruye cada nervio de la bóveda y cada sillar del claustro con 
una precisión de menos de dos milímetros. Sobre ese modelo digital se añade una capa de 
información: qué materiales hay en cada muro, qué estado de conservación tiene cada zona y, 
lo más importante para este proyecto, qué datos envían los sensores instalados en el edificio. 



La novedad respecto a un simple plano en 3D es que el Gemelo Digital se actualiza 
constantemente. Si un sensor detecta que la temperatura en la cubierta ha subido de golpe, 
esa información aparece al instante en el modelo virtual, que cambia de color en esa zona 
como un termómetro. Los técnicos ven en pantalla, desde cualquier lugar, si el edificio está en 
peligro. 

LOS VIGILANTES INVISIBLES: SENSORES QUE «HUELEN» EL FUEGO 

El corazón del sistema son 34 pequeños nodos sensoriales distribuidos por la iglesia, los 
claustros, las cubiertas y el perímetro forestal. Cada nodo es del tamaño de una caja de cerillas 
y se fija al muro con una pasta especial, sin taladros ni daños en la piedra histórica, y se puede 
retirar sin dejar rastro. 

Los detectores iónicos son la pieza más singular. Dentro de cada uno hay una pequeñísima 
cantidad de un material radiactivo seguro (americio-241, el mismo que lleva un detector de 
humos doméstico) que ioniza el aire entre dos electrodos. Cuando las primeras partículas 
invisibles de humo entran en esa cámara, interrumpen esa corriente eléctrica como si fueran 
piedras cayendo en un río tranquilo. El sensor dispara la alerta mucho antes de que el humo sea 
visible: detecta una concentración de apenas 0,02 partes por millón, unas veinte veces más 
sensible que los detectores ópticos convencionales. 

Los detectores de llama triple banda observan el espacio interior con «ojos» que ven 
simultáneamente en ultravioleta e infrarrojo, los mismos espectros que emite una llama real. 
Están entrenados para ignorar las velas del altar o las lámparas del coro —que llevan siglos en 
ese mismo sitio— y solo reaccionar ante una combustión anómala. Su tasa de falsas alarmas es 
inferior al 0,1 %, lo que equivale a menos de un susto innecesario al año. 

La estación meteorológica vigila el entorno cada cinco minutos: temperatura, humedad, viento, 
presión y radiación ultravioleta. Cuando la humedad baja del 25 %, el viento supera los 20 km/h 
y el termómetro sube de 28 °C simultáneamente, la plataforma entra en alerta roja de manera 
automática, aunque ningún sensor de humo haya detectado nada aún. Es la diferencia entre 
apagar una cerilla y combatir un incendio. 

Todos estos sensores se comunican por radio de largo alcance (tecnología LoRaWAN), que 
atraviesa los muros de sillería de metro y medio de espesor sin necesidad de cables. Su batería 
dura más de ocho años. Son, en definitiva, vigilantes que nunca duermen y casi no consumen 
energía. 

EL CEREBRO QUE PREDICE EL DESASTRE 

Los datos de los sensores llegan a una plataforma inteligente que combina dos tecnologías 
potentes. La primera es un ordenador local en el propio monasterio que, en menos de 200 
milisegundos —menos de lo que dura un parpadeo—, activa la alarma, aunque no haya 
conexión a internet. La segunda es una plataforma en la nube que aplica inteligencia artificial 
para predecir lo que puede ocurrir. 

Esa inteligencia artificial ha «estudiado» más de 1.800 incendios reales ocurridos en Castilla y 
León entre 2000 y 2024. Con ese aprendizaje, cuando los sensores muestran una combinación 
de calor, sequedad y viento fuerte, el sistema calcula en qué dirección se propagaría un fuego, a 
qué velocidad llegaría al monasterio y qué zonas del edificio estarían en mayor peligro. La 



respuesta aparece sobre el Gemelo Digital en colores: verde (todo bien), amarillo (precaución), 
naranja (alerta) y rojo (evacuación inmediata). 

 

Tabla 1. Niveles de alerta del sistema GDP-Miraflores 

Nivel 
Condición 
meteorológica 

Señal del sensor Protocolo activado 

VERDE 
Normal (HR > 40 %, v < 
10 km/h) 

Ionización estable Vigilancia rutinaria 

AMARILLO 
HR 25–40 %, v 10–20 
km/h 

Variación leve (ΔI > 
5 %) 

Alerta preventiva; revisión 
visual 

NARANJA HR < 25 %, v > 20 km/h 
Umbral iónico al 60 
% 

Notificación a bomberos y 
112 

ROJO 
HR < 15 %, tormenta 
seca 

Umbral iónico 
superado 

Evacuación + despacho 
automático 

Fuente: elaboración propia. 

Cuando se activa el nivel rojo, el sistema notifica de forma automática al servicio de bomberos 
de Burgos y al Centro de Emergencias 1-1-2 de Castilla y León, que reciben en sus pantallas el 
mismo mapa de riesgo coloreado. El tiempo que transcurre desde la primera partícula de humo 
hasta la llamada de emergencia puede ser inferior a tres minutos. En un incendio, esos minutos 
lo cambian todo. 
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                                            Línea de malla de sensores ubicados en el Retablo principal 

¿QUÉ PUEDE CONFUNDIR A LOS SENSORES? 



Es la pregunta que nos podemos hacer siempre dentro de este proyecto, y es completamente 
legítima. Durante las celebraciones solemnes de Navidad o el Corpus Christi, el interior de la 
iglesia se llena del humo aromático del incienso, compuesto de las mismas partículas 
microscópicas que el sistema detecta. ¿Se dispararía la alarma en mitad de la liturgia? 

La respuesta es no, gracias a un filtro inteligente. El sistema ajusta automáticamente su 
sensibilidad. Además, aprende a distinguir el patrón del incienso —concentración que sube 
despacio, se mantiene estable y baja al terminar el oficio— del patrón de un fuego real, que 
crece de forma exponencial y no para. Ensayos previos realizados en otros monumentos a nivel 
nacional lo avalan. 

En cuanto al respeto al edificio histórico, los sensores se adhieren con la misma pasta de silicona 
neutra que utilizan los restauradores para fijar piezas sueltas en museos. No hay taladros, no hay 
cables a la vista y los nodos se mimetizan con el color de la piedra caliza. La Dirección General de 
Patrimonio de la Junta de Castilla y León ha validado esta solución como compatible con los 
criterios internacionales de mínima intervención en monumentos históricos. 

UN MODELO ÚNICO PARA TODO EL PATRIMONIO 

El presupuesto de este sistema puede parecer elevado hasta que se compara con el coste de 
restaurar una sola capilla dañada por el fuego, que puede multiplicar por “n” la inversión que se 
debería realizar. La digitalización del patrimonio cultural debe ser una prioridad no solo en el 
patrimonio sino en todos los edificios públicos. 

Lo más valioso, sin embargo, es que el modelo es exportable. Las mismas catedrales, monasterios 
y castillos medievales que puntúan el paisaje de Castilla y León comparten características 
similares: muros de piedra, entornos forestales, celebraciones con fuego y escasez de personal 
de vigilancia nocturna. Un sistema como el de Miraflores podría adaptarse a cada uno de ellos 
con una fracción del coste inicial. 

La tecnología no sustituye a los bomberos ni a los restauradores. Pero sí les da algo que ningún 
ser humano puede tener: la capacidad de estar en 34 lugares a la vez, las veinticuatro horas 
del día, y avisar cuando algo cambia, aunque el cambio sea tan sutil como la concentración de 
unas pocas partículas invisibles flotando en el aire de una iglesia del siglo XV. 

Los monjes de Miraflores llevan seiscientos años cuidando ese edificio. Actualmente tendrán 
alguien que vele detrás de ellos y es un Gemelo Digital, tendrán por fin un compañero que se 
ocupe de ellos. Y es que la Ciencia y la Tecnología mediante Gemelos Digitales puede siempre 
ser una guía en proyectos de patrimonio. 
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DECLARACIÓN DE ORIGINALIDAD Y USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Yo / autor/ como principal de este artículo de divulgación, declaro que este texto es una creación 
propia y no se ha publicado en otros medios; también declaro que se han empleado 
herramientas de inteligencia artificial en la creación de este texto. 

Especificaciones sobre el uso de IA: 

La herramienta de inteligencia artificial generativa Claude (Anthropic) se ha utilizado como 
asistente en la redacción, estructura y revisión del texto. Todos los contenidos científicos, el 
enfoque conceptual, los datos técnicos y la verificación de fuentes son responsabilidad del 
autor/a. El texto final ha sido revisado, corregido y validado íntegramente por el autor/a antes 
de su presentación. 

No se han empleado herramientas de inteligencia artificial en la generación de imágenes para 
este artículo. 

Burgos, abril de 2026 

 


