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Resumen

TITULO: | Generacion de un modelo virtual, a partir de una maqueta en papel, del antiguo
Convento de Nuestra Sefiora del Carmen de Logrofio (La Rioja)
DESCRIPCION | E| elemento de interés es una pequefia réplica en cartulina de un tamafio total
GEOMETRICA:

de unos 50 x 30 x 20 cm, formada por diversos modulos correspondientes a
estancias y edificios que pueden acoplarse para formar una imagen de co6mo
debid ser el convento del Carmen a finales del siglo XIX.

DOCUMENTACION:

La documentacion se realizé6 mediante colecciones de fotografias desde
diferentes angulos correspondientes a diferentes momentos durante el montaje
del conjunto. Para la reconstruccion virtual de la geometria del edificio se han
insertado varias de estas imagenes en un programa de modelado 3D que
permite realizar el modelado a través de la perspectiva (puntos de fuga). Una
vez generada la geometria 3D se han aplicado las texturas fotograficas propias
del modelo en papel. El modelo se ha escalado y se presenta sobre un plano
de la ciudad de Logrofio del siglo XIX (Coello).

TECNICAS:

modelado virtual, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelo de superficies con texturas fotogréaficas (de la maqueta).

DESCRIPTORES
NATURALES:

convento, modelo virtual

DESCRIPTORES
CONTROLADOS:

(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/])

Patrimonio Cultural, Fotogrametria, Edificio Religioso

Abstract

TITLE:

Virtual model of the former convent of Nuestra Sefiora del Carmen in Logrofio
(La Rioja, Spain) generated from a cardboard scale model (mock-up)

GEOMETRIC The element is a scale model of the convent made of cardboard and sized
DESCRIPTION: | - ground 50 x 30 x 20 cm. The model consist of several units corresponding to
buildings and rooms that can be fitted together in order to show an image of the
convent as it should have been at the end of the 19t century.
DOCUMENTATION:

The documentation was done by mean of collection of photographs from many
points of view of the mock-up showing different stages of the assemblage. The
3D modeling was done from the pictures imported in a software that works with
the perspective geometry (vanishing points), then textures from the
photographs were assigned to the faces of the 3D model. Finally the model is
presented on a contemporary city plan (Coello’s).

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

PRODUCTS: e 3D models (meshes with photographic texture from the mock-up).
NATURAL convent, virtual model
KEYWORDS:
CONTROLLED (From the UNESCO'’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
KEYWORDS:

Cultural Heritage, Photogrammetry, Religious Buildings
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ELEMENTO Convento de Nuestra Sefiora del Carmen (Logrofio) ‘HERITAGE
PATRIMONIAL: ELEMENT
MUNICIPIO: Logrofio (Getty TGN: 7007928) ‘MUNICIPALITY
COORDENADAS: EPSG:4326 WGSS4/LatL0ng :COORDINATES
42.4655,-2.4430
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Alvaro RODRIGUEZ MIRANDA
José Manuel VALLE MELON

:STAFF

Derechos / Rights

DERECHOS:

La informacion relativa al presente proyecto es fruto de la participacion
de diversos agentes por lo que su situacion al respecto de los
derechos intelectuales y de explotacion puede ser compleja. Con el fin
de simplificar el esquema de reutilizacion, se ha llevado a cabo un
analisis previo de la situacion de cada documento que se encuentra
disponible en el repositorio y que es accesible en el recurso web
indicado por el identificador permanente. De manera resumida se
puede indicar que:

e Siel documento se encuentra descargable desde la web del
repositorio institucional se considerara que sus posibilidades
de reutilizacién se adaptan a una licencia Creative Commons

(CC-By).

OHOoH

¢ Si el documento tiene acceso restringido, debera ponerse en
contacto con el promotor del trabajo, ya que dicha
organizacion dispone de la informacién que busca y de los
derechos de explotacion necesarios para permitir nuevos usos.
/

The information that is available in this project was created in the
framework of a work in which many agents were involved, therefore,
the state of the intellectual and exploitation rights might be complex. In
order to simplify the re-use, we have carried out a preliminary analysis
regarding each document that is shown in the repository and
accessible thought the permanent identifier. Summing up, you can
consider that:

- If the document can be accessed from the website of the
repository, its re-use will follow a Creative Commons (CC-By)
licence.

OHOoH

- If the access is restricted, you need to contact the promotor of

the work, since that organization has both the information you

need and the possibility to give you the rights for your expected
re-use.

‘RIGHTS




OTROS:

Ademas de la informacion recogida en el repositorio de la Universidad | :CTHERS
del Pais Vasco (UPV/EHU), se informa que los promotores de cada
trabajo disponen de una copia mas amplia de los registros originales y
resultados (medidas, fotografias, modelos 3D).
/
The University repository does not show an exhaustive record of the
work. Users should contact with the promotor of the project if they want
to examine the original datasets and complete results (measurements,

photographs, 3D models...).

Renuncia de responsabilidad / Disclaimer

DESCARGO:

El uso de la informacién contenida en este documento se haréa bajo la | ‘P'SCLAIMER
completa responsabilidad del usuario.
La publicacion se ha realizado conforme a los fines docentes y de
investigacion del Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio del Patrimonio de la UPV/EHU y en funcién de los derechos
gue corresponden al Laboratorio como autor del contenido. El
Laboratorio se compromete a retirar del acceso publico tanto este
documento como cualquier otro material relacionado en el caso de que
los promotores consideren que menoscaban sus derechos de
explotacion. /
The use of the information contained in this document will be under the
exclusive responsibility of the user.

The aim of this publication is to fulfill the academic goals and research
expected from the Laboratory for the Geometric Documentation of
Heritage (UPV/EHU) concerning its scientific outcomes. Nevertheless,
the Laboratory is bound to the respect of promoters’ commercial rights
and will take away the contents which are considered against these

rights.




Reutilizacién / Re-use

REUTILIZACION:

Los siguientes términos corresponden al Real Decreto 1495/2011,

de 24 de octubre por el que se desarrolla la Ley 37/2007, de 16 de

noviembre, sobre reutilizacion de la informacion del sector publico,
para el ambito del sector publico estatal.

“Son de aplicacion las siguientes condiciones generales
para la reutilizacién de los documentos sometidos a
ellas:

1. Esta prohibido desnaturalizar el sentido de la
informacion.

2. Debe citarse la fuente de los documentos objeto
de la reutilizacion. Esta cita podra realizarse
de la siguiente manera: “Origen de los datos:
[6rgano administrativo, organismo o entidad del
sector publico estatal de que se trate]”.

3. Debe mencionarse la fecha de la dltima
actualizacion de los documentos objeto de la
reutilizacion, siempre cuando estuviera incluida
en el documento original.

4. No se podra indicar, insinuar o sugerir que la
[6rgano administrativo, organismo o entidad del
sector publico estatal de que se trate] titular
de la informacioén reutilizada participa,
patrocina o apoya la reutilizacion que se lleve a
cabo con ella.

5. Deben conservarse, no alterarse ni suprimirse los
metadatos sobre la fecha de actualizacion y las
condiciones de reutilizacion aplicables
incluidos, en su caso, en el documento puesto a
disposicion para su reutilizaciéon.”

/

The following terms come from the Royal Decree 1495/2011, of 24th
October 2011, whereby the Law 37/2007, of November 16, on the
re-use of public sector information, is developed for the public state

sector.

“The Tfollowing general terms shall apply to all re-
usable document availability methods:

1. The information must not be distorted.

2. The original source of re-usable documents must
be cited.

3. The date of the Ilatest update of re-usable
documents must be indicated when it appears in
the original document.

4. 1t must not be mentioned or suggested that the
public sector agencies, bodies or entities are
involved in, sponsor or support the re-use of
information being made.

5. Metadata indicating the latest update and the
applicable terms of re-use included in re-usable
documents made available by public agencies or
bodies must not be deleted or altered.”

‘RE-USE
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PERMANENTE:
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documento. Contiene la memoria descriptiva de los trabajos
realizados. / this document. It contains the report of the
works carried out.

e LDGP_CCA2018 fot_ConventoDelCarmen-??.jpg: 3
fotografias de documentacion de los trabajos realizados. / 3
pictures for documenting the woks.

e LDGP_CCA2018 modelovirtual_ConventoDelCarmen.zip
: modelo virtual del convento con indicacion de dos niveles
de verosimilitud (en colores blanco: geometria conocida y
rosa: en estudio), se acomparfa con dos modelos
adicionales que corresponden al plano base de Coello
(1851) y una base para dar soporte al plano. Todos estos
modelos estan en formato PLY y se acompafian con las
diferentes texturas necesarias para la representacion.
Asimismo, se incluye un fichero descriptivo con metadatos
segun el esquema Dublin Core. / virtual model of the
convent with indication of two levels of likelihood (white
textures: elements of known geometry and pink: elements
under study). Besides, there are two additional models, the
first one is the city plan of 1851 (Coello’s plan) and, the
second, a generic box that gives volume to the
aforementioned plan. All the models are in PLY format and
come together with all the textures. Finally, the pack is
completed with a file with descriptive metadata according the
Dublin Core schema.
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Generacidn de un modelo virtual, a partir de una maqueta en papel, del antiguo Convento de Nuestra
Sefiora del Carmen de Logrofio (La Rioja)

1.- INTRODUCCION

El Instituto de educacién secundaria Praxedes Mateo Sagasta de Logrofo celebra en
2018 su 175 aniversario, con este motivo esta institucion, decana en cuanto a
museologia y formacidon superior en la comunidad auténoma de La Rioja, ha
organizado un conjunto de actos y exposiciones con los que dar a conocer a la
sociedad su rico patrimonio.

Entre estas iniciativas se encuentra el desarrollo de una exposicion sobre la Biblioteca
del Instituto, titulada «La biblioteca del Instituto y provincial de Logrofio» que se
celebra en Logrofio (La Rioja) del 16 de abril al 15 de mayo, en la sede actual de la
Biblioteca de La Rioja.

ANIVERSARIO LA BIBLIOTECA DEL INSTITUTO
18452 Y PROVINCIAL DE LOGRONO
~ [1850 - 1896
SALA DE EXPOSICIUNES DE LA BIBLIOTECADE LA RIOJA

16 DE ABRII. AL I]E MAYO I]E 2013

L N DE »ll:TﬂS DE LA BIBLIOTECA DE LA RIOJA
LAS BIBLIIIIEG.IS DEL INSTITUTO DE LOGRORD”
Por: Fernande Ramdn Blance Martin Profeser / Bibliotecaria

i Colaboran:
#*€) Gobierno

Orgusine:
3 % | Museo de Fundacién
; - “.:' 'IyR ELa Rioja (S cajarioj
2%« de La Rioja

Fig. 1.- Anunuo de la exposicion «La Biblioteca del Instituto y Provincial de Logrofio» que se presentara en el edificio
de la Biblioteca de La Rioja en abril y mayo de 2018 [http://www.blr.larioja.org/content/la-biblioteca-del-instituto-
y-provincial-de-logro%C3%B10o, consulta en abril de 2018].

El comisario de la citada exposicion, D. Fernando Ramdn Blanco Martin, contacté con
el Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (LDGP) de la Universidad
del Pais Vasco (UPV/EHU), para explorar la posibilidad de generar un video que
recorriera una maqueta que él ha ido desarrollando. Esta maqueta representa el
antiguo convento de nuestra Sefiora del Carmen que se ubicaba en el mismo solar
donde actualmente se encuentra el edificio que alberga el Instituto y que, de hecho,
fue sede del mismo durante la segunda mitad del siglo XIX.
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En efecto, el actual IES Praxedes Mateo Sagasta se cred en 1842 ocupando los edificios
desamortizados del antiguo convento de los Carmelitas Descalzos®, en aquel
momento, se denominé Instituto Provincial de Ensefianza de Logrofio. En este mismo
lugar, se fundaria posteriormente —en 1850- la Biblioteca. Los muros del convento
fueron derribados para levantar un nuevo edificio que abrié sus puertas en el afio 1900
y continda hasta la actualidad®. En el afio 2016, el instituto cierra temporalmente sus
puertas para realizar una reforma integral de las instalaciones.

M'fn_nw"

: - .".-—r."f i “l—u..._.. i i
Flg 2 V|sta paraal de un plano de Logroio en 1893 en el que ya viene |dent|f|cado como Instituto, pocos afios
antes del derribo de los edificios del antiguo convento y la construccion del edificio actual’.

Se concreté una cita para la inspeccidn de la maqueta y el estudio de posibilidades el
dia 22 de marzo. Ante la inminencia de la exposicion —dado que esta visita se realizod
solo 3 semanas antes de la apertura- se decidié fotografiar la maqueta desde distintos
puntos de vista y en cada uno de sus niveles constructivos, por plantas, para proceder
a generar los resultados posibles en el tiempo disponible, procediendo como se
describe en la siguiente memoria.

! Convento de Nuestra Sefiora del Carmen de Logrofio (La Rioja, Espafia), dispone de entrada en el
registro de autoridades del Portal de Archivos Espafioles PARES
(http://pares.mcu.es/ParesBusquedas20/catalogo/autoridad/6306).

Informaciéon obtenida de la pagina web del IES Sagasta (consulta en abril de 2018)
(http://www.iessagasta.larioja.edu.es/elsagasta/).

* Gémez, F.J. (1893) Logrofio historico: descripcion detallada de lo que un dia fue y de cuanto notable ha
acontecido en la ciudad desde remotos tiempos hasta nuestros dias. Biblioteca Digital Hispanica
(http://bdh.bne.es/bnesearch/detalle/bdh0000204949).
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La maqueta se expondra, junto al video que se genere, en la exposicion anunciada.
Esta maqueta, supone la sintesis grafica de los resultados de investigacion histérica
realizada por D. Fernando, como bibliotecario titular de la biblioteca del IES Sagasta en
los ultimos 25 afios. El valor sintético de estos resaltados, que serdn complementados
por una publicacién en la que se recogera el recorrido histérico de la institucidon
académica, es indudable y su capacidad de evocacién y difusién, se veran
incrementados con la generacidn del modelo virtual objeto del presente proyecto.

Fig. 3.- Vista de la maqueta parcialmente montada.

Al respecto de la réplica virtual, como primera opcidn, se intenté generar un modelo
mediante técnicas de fotogrametria convergente, las cuales proporcionan una gran
versatilidad y rapidez, ya que el proceso es bastante automatico. Sin embargo, los
resultados obtenidos no fueron satisfactorios debido a que las texturas de las
superficies son muy homogéneas, lo que entorpece el proceso de identificaciéon de
puntos comunes entre las diferentes imagenes (fundamento de este método de
reconstruccién en 3D).
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Fig. 4.- Modelo 3D generado automaticamente utilizando técnicas de visién por ordenador (Structure
from Motion con el software Agisoft Photoscan®). Se aprecian notables errores en el modelado y la
aplicacién de las texturas.

2.- OBJETIVOS

A partir de una coleccién fotografica se pretende generar una versién digital de la
maqueta que permita ver las diferentes partes sin tener que desmontar el original, asi
como favorecer su conservacion (dado que se trata de un material efimero) y su
difusion.

El producto formara parte de la exposicién anteriormente mencionada. Por otro lado,
se plantea generar un breve video que muestre la maqueta de papel y su version
digital, dicho video se emitird en bucle en la sala de exposicidén junto a la maqueta en
papel.

En vista de las pruebas previas de modelado, se ha considerado que, para la confeccién
del modelo, se combinaran programas de modelado 3D a partir de fotografias
individuales utilizando la geometria basada en los puntos de fuga que, en un segundo
paso, se complementardn con programas para la asignacién de texturas.

Posteriormente a la exposicion, la informacion generada quedara a disposicién publica
para su reutilizacion por parte de cualquier usuario interesado.
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3.- LOCALIZACION

Respecto a la ubicacidn espacial de la parcela donde se situdé el convento vy
actualmente alberga el edificio del Instituto de Educacidén Secundaria Praxedes Mateo
Sagasta, sus coordenadas UTM (huso 30, sistema ETRS89) son X = 545.800 e
Y=4.701.630 (latitud 42,4656, longitud -2,4429). Ocupando un espacio central en la
configuracion urbana de la ciudad entre el parque del Espoldn, la entrada a la calle
portales y el Ayuntamiento, concretamente en la manzana situada entre las calles
Muro del Cervantes, Muro del Carmen, Duquesa de La Victoria y Juan XXIlII

GeaVisor DErinia = (]

IES Sagasta ).

5 Mo Cavochiso 100 m
§ @ UTM 30N ETRS09:648367 19, 470220561

Fig. 5.- Localizacion del edificio del IES Sagasta en Logrofio (La Rioja), antiguo emplazamiento del
Convento del Carmen. [fuente: www.iderioja.larioja.org/geovisor visita abril de 2018]

&
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4.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

4.1.- Esquema de trabajo

El siguiente esquema muestra el flujo de la informacion desde los registros hasta la
obtencion de los resultados a través de los diferentes procesos desarrollados. En él, los
procesos de campo se marcan en color rojo, los de gabinete en azul y los productos en

color verde.

Planificacion de procesos

Y

Registro fotografico

v
Clasificacion

v

Coleccidn de fotografias

v

Identificacion de
direcciones de fuga

Y

. 2

Modelado 3D

v

Modelo 3D

1

Y

Seleccién de planos y obtencidn
de texturas individuales

v

Montaje

v

Modelo 3D (texturas)

Y

v

(volumen)Video

Proceso de campo

Proceso gabinete

Resultado
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4.2.- Trabajos de campo

4.2.1.- Registro fotografico

Para el registro fotografico de la maqueta se utilizé un dispositivo mévil de marca
Xiaomi, modelo RedMi 4. Recordamos que se pretendia un tratamiento automatizado,
con valor mas figurativo que de calidad métrica, puesto que el objeto que sirve de base
es una maqueta en papel, desmontada y con una precision geométrica relativa, basada
en fuentes escritas.

Se tomaron cuatro series de fotografias correspondientes, la primera a la lamina que
muestra la planta y las tres siguientes a las tres fases diferentes del montaje (planta
baja, segunda planta y cubiertas).

4

Fig. 6.- Ejemplos de fotografias de las cuatro series realizadas.
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4.3.- Trabajos de gabinete

4.3.1.- Clasificacion y archivo de las fotografias

Las fotografias son un registro que aporta una gran riqueza informativa, motivo por el
cual es interesante conservarlas con vistas a su posible reutilizacién en el futuro.
Algunas de los posibles usos futuros incluyen:

- Documentacion de la propia maqueta, por lo que pueden utilizarse con fines de
ilustracion.

- Por otro lado, son documentos con capacidad métrica, lo que significa que son
procesables para generar nuevos modelos 3D o completar los que se han
generado en el presente proyecto.

No obstante, hay que indicar que, con motivo de la exposicidn, también se encargd un
reportaje fotografico profesional de la maqueta en el que se obtuvieron imagenes con
la maqueta montada con mas meticulosidad y finura, asi como utilizando una
iluminacidn mas adecuada. Estas imagenes se utilizaron para la composicién de los
paneles de la exposicidn, afadiendo explicaciones sobre la distribucién de los espacios
en el Instituto.

INSTALACIONES

11850-18941

MEDICINA DEL ALMA

Fig. 7.- Panel que forma parte de la exposicion y que se ilustra con algunas de las fotografias especificas
de la maqueta.
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Por lo tanto, dado que existe una documentacion de mejor calidad para la ilustracion
de la maqueta en si, carece de sentido preservar con este fin las fotografias realizadas
en el presente proyecto. Sin embargo, si que sigue siendo interesante conservar
algunas imagenes utilizadas con el fin de documentacion el trabajo de modelado 3D y
relativos a su posible revisidon en el futuro.

El registro fotografico se hizo pensando en el procesamiento mediante software de
fotogrametria convergente, el cual requiere una gran redundancia desde diferentes
puntos de vista (plano base: 12 fotografias, primera baja: 67, primera planta: 71 y
cubiertas: 46). No obstante, como se ha indicado, se comprobd que este tipo de
programas no procesan bien esta clase de informacidon debido a las caracteristicas
geomeétricas y de textura del modelo en papel.

Para la realizacion del modelado 3D utilizando los puntos de fuga que se ha realizado,
el numero de imagenes que resultan significativas es mucho menor, por lo que se ha
procedido a realizar una seleccion (1 imagen del plano base y entre 4 y 6 de cada una
de las otras series). Esta seleccidn es la que se adjunta en el CD que acompafia el
proyecto y sobre las que se realizan las acciones siguientes de descripcion.

Las fotografias se renombran utilizando el criterio general empleado para todos los
ficheros que se incluyen en el CD y que corresponde a nombres que incluyen diversos
siguientes  bloques de informacion. Asi por ejemplo, el fichero
«ldgp_CCA2018 foto plantabajaOl. jpg» indica:

e ldgp: productor de la informaciéon (Laboratorio de Documentacion
Geomeétrica del Patrimonio de la UPV/EHU).

e CCA2018: identificador interno del proyecto (CCA = Convento del Carmen de
Logroiio) y afio de realizacion (2018).

e Toto: tipo de documento (también existen: «modelo3D», «memoria», etc.).

e platabaja0l: nombre descriptivo del contenido del fichero.

e _JPg: extension (tipo de archivo —en este caso una imagen JPEG-).
Con el fin de enriquecer la documentacién asociada a cada imagen, asi como para
prevenir que quede descontextualizada en el caso de que se acceda a ella de forma
aislada, se procede a incorporar metadatos dentro de los propios archivos de imagen.

En concreto, se emplean los campos disponibles a través de los esquemas Exif* e IPTC’
gue tienen la ventaja de que pueden ir insertados dentro de los propios ficheros.

* Exif (Exchangeable image file format) recoge principalmente informacion sobre las caracteristicas
técnicas de la toma y la cdmara empleada. También dispone de campos para incluir la localizacion
(mediante coordenadas) y una descripcion de la imagen. La versibn mas reciente es la 2.31
(http://www.cipa.jp/std/documents/e/DC-008-Translation-2016-E.pdf).
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Los metadatos Exif se incorporan mediante la herramienta ExifToo/®. Como puede
verse en la siguiente imagen, se identifica al autor de las imagenes, se aporta una
breve descripcidon general, se proporciona una direccién web de referencia y se
escriben las coordenadas (que corresponden actualmente al IES Sagasta por lo que
identifican igualmente la situacidn original del convento y la ubicacion de la maqueta
de papel).

EXIF (< ExIF X

Main | Camera settings | Image properties | Yarious Main | Camera settings | Image properties | Yarious

Camera | Equipment GPS

Make: |Hiaomi [E] -keep asis dd®mm.mmmm -change

Latitude: 427279394 -NUI’U‘I
Model: [Redmi 4 | [E]keep asis

Longitude: |002°26,5739 []-East
Software: |- [E] -keep asis z

Altitude: |- meters [ |-mbove sea level

DateTime
Mate: Mo range checking is performed For ¥yyy:MM:DD hhimm:ss

ModifyDate: Hueh :09: -keep asis
Def vDate: 201@:03:22 17:09:11) (5] -keep S| [E] keep asis
DateTimeOriginal: |2016:03:22 17:09:11 | [E]-keep asis

CreateDate: 2016:03:22 17:09:11 | [E]-keep asis

Image
Artist; |Laboratorio de Documentacion Geométrica del Pa| [#] -change
Copyright: |Laboratario de Documentacidn Geométrica del Pa -change
Description: | Magueta en papel del Convento del Carmen -change
de Logrofio {derribado en 1895), creada por

Fernado Blanco v depositada en el IES
Sagasta de la misma localidad.

[-backup [[]-backup

UserComment: v ldgp.es -cthange -

Software used For image editing

Fig. 8.- Metadatos Exif incluidos en las fotografias.

Por su parte, los metadatos IPTC se han afiadido utilizando el software Adobe
LightRoom®. Como se aprecia en la siguiente imagen, estos metadatos aportan
informacién sobre el productor y ubicacién del elemento fotografiado.

> Los metadatos IPTC (International Press Telecommunications Council) incorporan informacion sobre los
productores, derechos y situacion de la escena fotografiada (de forma literal).
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¥ [E] Contenido IPTC

Titular | Maqueta del antiguo convento de Nuestra Sefiora del Car |
Cédigo de tema IPTC | |
Autor de la descripcidn | Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio |
Categoria | | O
Otras categorias | | O
¥ [E] Copyright IPTC
Copyright | Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio |
Estado de copyright |Cor1 copyright w |
Términos de uso de derechos | | IF]
URL de informacién de copyright | http: ffwww.ldgp.es |

¥ [E] Creador IPTC
Creador

Direcdén del creador

Ciudad del creador

Estado / provincia del creador
Codigo postal del creador

Pais del creador

Teléfono del creador

Correo electrénico del creador
Sitio Web del creador

Cargo del creador

| Laboratorio de Documentaddn Geométrica del Patrimonio |

c/lusto Vélez de Elorriaga, 1 - Edif. Micaela Portilla, desp. |
| Vitoria-Gasteiz |

| Alava
[01008

|
|
| Espafia |
| +34845013264 |
|
|
|

| ldgp@ehu.es
| http:/fwww.ldgp.es

OEEEEEEEEFE

¥ [E] Imagen IPTC

Fecha de creacidn | 2018 |
Género intelectual | I | ]
Escena | I |
Ubicacion | IES Sagasta |
Ciudad | Logroﬁlo |
Estado / provinca | La Riojla |
Pais | Espaﬁé |
Cédigo de pais IS0 |E5 ; |

LS

¥ [E] Estado IPTC

Titulo | Generacion de un modelo virtual, a partir de una maguetz |

Fig. 9.- Metadatos IPTC introducidos en las fotografias.
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4.3.2.- Modelado 3D a partir de los puntos de fuga

A partir de una fotografia del plano en planta se genera una primera ortoimagen, para
ello se rectifica utilizando las dimensiones del papel A3 en el que esta dibujada (297 x
420 mm). Este proceso se realiza con el programa de modelado fotogramétrico del

LDGP®.

Modelado (v. 3.0p)

Resultados  Hetramisntas Acerca de Saliv

Fase: |Crear Elementos Escena YRML | Imagen Rectificada | Mube de Puntos |

R o - T P T— x| Puritos de Apoyo
Mamero x i z B W
j u | o | o | oot | zeon | 29200
o | ¢ | o | o | 400z.0 | z978.0
st | o | 2w | oom | ze0 | 3420
o | 4 | e | o | 39440 | z7o0

| Perimetro del elemento

| Color Perimetro: !l Borrar Perimetro
i Cargar Apoyo

Tamario marca: |1

Caloulos

Calcular Proyeccion |Generar Elementa |Reso|.textura: 1 celdillas

Elementos a extraer: | Planos

>
Imagen en Pantalla: Aumentar | 0.125 Reducir | 41603120 Abrir Imagen

Marque sobre la imagen cuatro puntos (al menos) v después defina
el perimetra del elementa a crear

Fig. 10.- Rectificacién de la planta a partir de una fotografia.

Los siguientes pasos se realizan utilizando el software SketchUp®. Se comienza
importando una imagen vertical de la [dmina que representa el plano en planta. La
escala, por el momento, no es relevante por lo que se utiliza un tamafo que
simplemente permita trabajar cdmodamente con las unidades de las distancias que se
van a ir utilizando.

® Disponible en el repositorio ADDI de la Universidad del Pais Vasco (http://hdl.handle.net/10810/6164).
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[* ZH@C CH 2B LEDOF HZAR OO @¥

i g

—
Fig. 11.- Carga de la imagen correspondiente al plano base en el software de modelado (SketchUp®).

Ahora se buscan las fotografias que se van a utilizar para obtener las alturas de los
diferentes alzados. Hay que tener en cuenta que para este método de modelado
interesa que aparezcan claramente marcados los puntos de fuga, por lo que son de
especialmente de interés las vistas oblicuas, en las que dos conjuntos de direcciones
perpendiculares aparezcan claramente definidas.

Fig. 12.- Fotografia con direcciones perpendiculares claramente marcadas.
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No obstante, la imagen anterior ya nos proporciona una primera idea de que el
material con que estd realizada la maqueta (papel) es cimbreante y presenta
deformaciones por lo que no mantiene las alineaciones con de forma precisa. Todo
esto, conlleva que los procesos de ajuste de las lineas de fuga irdn acumulando un
error a lo largo del modelado.

El primer paso para la inclusion de una nueva fotografia consiste en desplazar el
modelo actual a punto origen que sea representativo para los puntos de fuga que se
van a definir en la imagen. En nuestro caso, el que se muestra en la siguiente imagen.

# Carmen v02 - SketchUp.

File Edbt View Camera Draw Tods Window Help
V /ABOC CIRBLXSF D 2ARDLO 0¥
[ e '

Fick otetion plane and arigin. <t = koggle Copy, hold St = alin to face. Ange

Fig. 13.- Desplazamiento del modelo (por el momento sélo el plano en planta) a un punto significativo

para los puntos de fuga de la fotografia que se va a insertar.

Seguidamente se coloca la vista 3D en una posicidon similar a la que presenta la
fotografia y se inserta de forma que aparezcan ambos documentos solapados. A
continuacion se desplaza el origen y se definen las direcciones de los puntos de fuga.
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. IMG_Z0180322_I70255 HOA

i
¥ Model

Proioc e from e |

@ on © Ao

m@@r

L e G b |

Mave s b locate yanishing ports. EEE——————————————————————————

Fig. 14.- Proceso de identificacidén de los puntos de fuga de la fotografia con el modelo 3D.

Finalmente, se ajusta la escala del modelo hasta que adapte a la imagen del plano en
planta.

Carmen_v02 - Ske
Ak Edr View Comers Drsw Tous Window Help

[ 7BHOCICHLBLRIFHZARORO ¥
[ co—mhall

Fig. 15.- Fotografia ajustada con el modelo 3D.
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Sobre la planta se empiezan a dibujar los muros para formar las bases en formato
vectorial.

e Edt Vew Canees Draw Took Windos Help

I |II%‘F|9‘E‘\&lﬂ@lﬁ@\ll’ﬁ'\ﬁ'
[ ot owmon ok =]

Fig. 16.- Dibujo de los muros sobre la planta rectificada.

|
b

Draw Took Unndon Help

L] IBIOTIO‘l!\&lOFIQ&RI\OHO\G'

o nl_wios_ple =

Fig. 17.- Dibujo completo de los muros sobre la planta rectificada.
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Este plano en planta no corresponde exactamente con los muros de las piezas de

papel, por lo que se deben incorporar los cambios oportunos para representar el
modelo de las fotografias.

¢ c

Carmen_vO2c - SkelchUp
Fl Edt Wew Camers Draw Tode Widow Help

' /BOCCIRBLESF H2AAOLO @Y
=l

Fig. 18.- Correccién parcial de la planta para reflejar las estructuras de papel.

A partir de este momento ya se pueden comenzar a levantar los alzados utilizando
como referencia las alturas que se seialan sobre la imagen.

Tods window Heb.

A /BOC CFRBLXOF AR OLO @Y

Distance |

rafia.

value,

Fig. 19.-

Elevacion de los muros a las alturas que se determinan graficamente sobre la fotog
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Las zonas que no son visibles en la imagen se pueden completar con las herramientas
de modelado 3D tomando como referencia las alturas que si que han podido verse en
alguna parte de la imagen.

Fig. 20.- Modelado 3D de las zonas ocultas utilizando como referencia las alturas estimadas en las partes
visibles.

Algunos muros que no aparecen en la planta y de los que no se ve el arranque en la
parte baja (y, por lo tanto, no podian dibujarse sobre la planta original) se pueden
dibujar ahora tomando referencias en la parte alta de los muros.

Fig. 21.- Vista con muros de la esquina inferior derecha segun la aqueta de papel.
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Se continya anadiendo las aberturas, para lo que se parte de las que son visibles y se
completan mediante simetria en el resto de los muros.

'

Fig. 22.- Arcos visibles en los pies de la iglesia.

Fig. 23.- Dibujo por simetria los ilares del lado contrario de la nave.
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Fig. 24.- Pilares de la nave de la iglesia; |

De una forma similar, se abren las dos ventanas del crucero. Con estas operaciones, ya
se cuenta con la mayor parte de los elementos que se pueden modelar desde la
fotografia seleccionada.

Fig. 25.- Elementos modelados hasta este punto.
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A continuacién, se procede a modelar la parte que en la fotografia anterior queda
detras de la iglesia, es decir el edificio anexo rematado con una linterna hexagonal.

—

Fig. 26.- Edificio anexo a la iglesia rematado con una torre octogonal.

Desde la fotografia que hemos utilizado no se dispone de apenas vista de este
elemento por lo que se cambia la imagen de referencia. En concreto se ha utilizado la
siguiente:

Fig. 27.- Fotografia que se utilizard para modelar el anexo.
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Para utilizar esta imagen, en primer lugar es preciso desplazar el modelo 3D para que
su origen se situe en un punto desde el que se puedan definir las fugas en la nueva
imagen. En concreto, la esquina derecha de la iglesia. Los puntos de fuga que se van a
utilizar corresponden a las mismas direcciones que se emplearon con la fotografia
anterior, por lo que no es necesario girar el modelo.

# Carmen_v03 - Skotchlly
Fle £t Vem Cawers Dram fods wrdss teb

V/ABOC BB LESFHDIAAQDLO QY
| 'a

Select cbects. St o astend select. Drig mouse b0 select muticle

Fig. 28.- Desplazamiento del modelo para que el origen coincida con la esquina derecha de la iglesia.

Una vez realizado este movimiento, el ajuste con la fotografia anterior ya no es valido
(aunque podra recuperarse si se vuelve a desplazar el modelo al origen y orientacién
gue se utilizé en dicho ajuste).

Para ajustar la nueva imagen, se procede como se ha indicado anteriormente en lo
relativo a la localizacién aproximada y el ajuste de los puntos de fuga.
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Carmen_v03 - Sketchlp

B
B ZHOCICI LB LEIF H2ZAK OLO|EY
[ oo <] g |

(LR AL EYE N 114520160322, 70322_HDR 20

Mous grgs bo locats wanishing paints.

Fig. 29.- Ajuste de los puntos de fuga en la nueva fotografia.

A partir de aqui, se comienza a dibujar el anexo, empezando por la planta y levantando
las alturas correspondientes a cada edificio.

Deaw Todks Window bep

W /BOC CGRBLEOF GLAROLO @Y

| ]

IMG_2me0322_170285 HOR (201 [ 22_HOR (20

Craqto ok, shit =pan

Fig. 30.- Volumen inicial de los edificios anexos.
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Se va avanzando en el modelado, el tejado se ha preferido modificarlo ligeramente
respecto a la maqueta en papel, haciendo que la recogida de aguas sea mas simple y
las inclinaciones de las vertientes mas homogéneas.

Bl Edt Vew Caners Oras Took Window

)
n ll.@f‘\%@!:ﬁl\‘—kﬁfGQRK\QQOIG‘\
| EE=—|

h4c_20n g0z 170255 HOR 120) R R

Fig. 31.- Volumen intermedio de los edificios anexos.

La siguiente imagen corresponde al modelado completo de la maqueta.

Car
B E era Draw Took Window Help

N /BOC L /BB LROE H2AK OO @Y
Ihi_20180322_1 70255 HOR (20) [ I 72 Hi

Dragta orkie. shit =Pan

Fig. 32.- Modelado completo del anexo de la maqueta.
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Sin embargo, a este elemento le faltaria un remate adecuado para el tejado de la
linterna que se procede a realizar.

s Tods Window Hep

" CGRBLROF HIAROLO GG

Select chjects

Fig. 33.- Modelado completo del anexo de la maqueta, rematada.

Con esto, ya se tiene modelado todo lo referente a las fotografias que mostraban la
maqueta montada hasta la planta baja.

Carmen_v03c - SketchUp
Bl Edt Vew Camers Draw ook Windaw Hep

' /BOC CGRBLERSF G IAROLO @Y
Vo e )

Salect cbiacts. Shit to extand ssisct. Draq mouss o select mutipi.

Fig. 34.- Modelado de los bloques que componen el montaje de la planta baja.
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Continuamos con las fotografias que corresponden a la primera planta. En concreto, se
recurre a la siguiente imagen.

Fig. 35.- Fotografia utilizada para el modelado de la primera planta de los edificios alrededor de la
iglesia.

Como puede verse, el punto de vista es similar al de la primera fotografia que se
empled por lo que puede utilizarse la misma referencia para colocar el origen y dirigir
los puntos de fuga. Por lo tanto, el siguiente paso consiste en volver a desplazar el
modelo a la posicidn anterior y relacionar la fotografia con el modelo 3D.
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1chlp

Draw Tods Widow Hebp

A /HOC CHFLBLASFH 2K ORO ey
]

IMG_20180022_170255_HOR (201 | 1MG _20180322_170322_H0R (20) [ R 20

Ready

Fig. 36.- Ajuste de la fotografia en la que se presenta la planta primera.

El proceso que se debe realizar ahora consiste en subir una planta varios de los muros
ya modelados. Se comienza con los muros que ya estdn en la planta baja. Como se
aprecia en la siguiente imagen, hay algunos cambios en la organizacién de los muros
en esta primera planta, por lo que a partir de los muros que existian en la planta

inferior (una vez modelados en su altura correspondiente a la primera planta) se
podran completar las diferencias.

Carmen_vO4b - SketchUp
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Fig. 37.- Muros que coinciden con la planta baja que se modelan en la altura correspondiente a la
primera planta.
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En la maqueta, la segunda planta del claustro aparece retranqueada pero para el
modelo se ha preferido mantenerla alineada con la planta baja.

Carmen_vOdc - SketchUp

\

Fig. 38.- Primera planta de la maqueta.

De esta planta queda pendiente el tejado que aparece en la parte inferior derecha de
la imagen y también sera necesario completar los muros entre la cabecera de la iglesia
y los edificios que la rodean con el fin de dar apoyo a las cubiertas. Resolvemos
provisionalmente este ultimo tema y dejamos el tejado para la fase siguiente en la que
se completardn las cubiertas.

#_ Carmen_v0dc - SketchlUp

N /BOCICIRBLEOF H2AROLO ¥
[o vzl N |

1MG_2080322_170285_HOR (20) | IMG_20180522 170322 HOR (20) [

Fig. 39.- Patios en el exterior de la cabecera de la iglesia.
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Como se ha indicado, pasamos ahora a modelar los tejados. La siguiente imagen
muestra el aspecto de la maqueta. Las fotografias se tomaron con algunas zonas sin
cubrir, por lo que la reconstruccién tendra que completar también estas zonas.

Fig. 40.- Vista de la maqueta montada con los tejados.

Al comprobar el esquema de cubiertas, se aprecia una incongruencia en la
configuracion del patio que en la imagen anterior aparece en la parte derecha. Antes
de continuar, se modifica el modelo. Este tipo de modificaciones no se consideran
sustanciales en el presente proyecto ya que las cubiertas suelen ser uno de los
elementos mas hipotéticos de las reconstrucciones, por lo que se dispone de cierta
libertad para hacer cambios seglin se considere conveniente en cada caso, siempre
que estas incertidumbres se muestren y queden documentadas convenientemente
(como se indicara mas adelante).
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ra Draw Tods Widow Ll
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Select cbjects. Shil bo extend seiect. D1z mouse.

Fig. 41.- Modelo con los patios modificados antes de situar las cubiertas.

Resuelta la geometria de la segunda planta, se procede con los tejados. En primer
lugar, se abordan los tejados que cubren la iglesia.

A /BOCI G RBLEOFOLAKOLO @
[+ swann g
1MG_20180322_170255_ HDR (20} | IM6_20160922.170322_HDR (201 | IM6_20160322_ 165506 A (z0) [ EENETETEREIGIEDY)

Fig. 42.- Cubierta de la iglesia.
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Se continua con los tejados de los edificios del convento. Se dibuja también la segunda
planta de uno de los edificios y se completa el tejado que quedd pendiente en una de
las esquinas. El resultado final presenta el siguiente aspecto:

Ak EdE View

sw Tode Widow Hep

N /BOCICURBLEOF H2AROLO QY
[+ szl N |

1MG_20180322_170255_HDR (20] | IMG_20180322_170322_HOR (20} | 1MG_2menze2 165535 HoA (20) [
Skatch Over

d

Select objects. SHift - [—
Fig. 43.- Modelo definitivo sobre una de las fotografias utilizadas como referencia.

Las siguientes imagenes muestran el modelo monocromatico con un material
semitransparente desde diferentes puntos de vista.

chUp
w Tods Widow Heb

[CORBLAHOF $2AROLO @¥

sm
=]

MG _2 GRGRIERTl MG _20M80322_170322_HOR (20) | IMG_21180322_ 165536 HOR [20) | 1MG_20180322_165216_HOR (201 |

Dragto ortic. it =Fan

Fig. 44.- Modelo definitivo, vista 3D con materiales semitransparentes.
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CHRBLESE HZAR OO v Y
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Dragto orkit. Shit =Fan

Fig. 45.- Modelo definitivo, vista 3D con materiales semitransparentes.

4.3.3.- Modelo georreferenciado

Se utiliza una imagen de un plano de Logrofio del siglo XIX en el que aparece
representado el convento’. La imagen se importa al espacio 3D.

Clrl=By Center. Shift=Nen-Uhiform.

Fig. 46.- Plano de Logrofio de 1851 importando en el espacio 3D.

’ Francisco Coello (1851) (http://bdh.bne.es/bnesearch/detalle/bdh0000034883).
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A continuacion se desplaza, gira y escala la imagen para hacer coincidir la planta del
convento.

# Carmen,_v07_gerreferenclado - SketchUp

Fie ESL View Camers Dram Took indow Help

Select abiects, St to extend select, Drag mouse bo select mubipke

Fig. 47.- Ajuste del plano a la planta del modelo 3D.

Tras este paso, se dispone del modelo sobre la imagen base de la cartografia histdrica.
Este resultado es muy interesante visualmente ya que permite interpretar el edificio
en su contexto urbano de mediados del siglo XIX, tras su desamortizacion (ya
convertido en instituto segun figura en la leyenda del plano). En concreto se puede ver
su situacién en una de las esquinas del recinto amurallado.

Pag. -35-



Generacién de un modelo virtual, a partir de una maqueta en papel, del antiguo Convento de Nuestra
Sefiora del Carmen de Logrofio (La Rioja)

# Carmen_v07_perreforenciado - SketchUp.
FE Edr Wew Camers Draw Tods Whdow Heb
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E
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Fig. 48.- Vista perspectiva del plano de Logrofio con el modelo 3D del convento superpuesto.

A continuacion se utiliza la herramienta para georreferenciar el modelo, para lo que,
en primer lugar, se carga la imagen actual de la zona mediante un enlace a Google

Earth®.

NG ST H SO0 B ARh 2O RA @

IMC_200) Cancelar | Tomar | 216-HDR

Terms of Use, © 2018 Mapbox | @ Of | Improve this map
—

(¥) (i) (@ @ sSeleccionar objetos. Maylsculas para ampliar seleccion. Arrastrar ratén para una seleccién mdliiple. Medidas

Fig. 49.- Herramienta de georreferenciacion de SketchUp®.
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Se desplaza el modelo (con el plano del siglo XIX), se gira y se escala de forma que
encaje con la trama actual. Para el enlace se utilizan referencias comunes como el
cubo del revellin, la catedral, el puente de piedra o las avenidas principales.

‘ Archivo Edicién Captura Ventana Ayuda €@ 33§ O ® & Q @ ‘O = & 71%m) %) [@ Mar17abr 14:20:65 José Manuel Valle i=

%] Carmen_vO8_georreferenciado.skp - SketchUp Pro 2017 (23 dias restantes en la VERSION DE PRUEBA)

k@/'?'! 6@0“M9F6$@PEG@@%

o Larimelitas

{Owarted e Mo _ -1
etalidte 1ol
; = shpie

@ () (@ @ Arrastra para orbitar. Shift = Vista 4mica. Opeidn = S ién de dad. Medidas

Fig. 50.- Refiriendo el modelo 3D a la cartografia actual.

Una vez georreferenciado, se exporta en formato KML/KMZ, tras lo que es ya se puede
visualizar en el visor Google Earth®, apareciendo sobre el terreno actual. Cabe citar
gue la ubicacién que se ha realizado es sélo aproximada y que debera ajustarse mas en
funcién de los datos arqueolégicos que permitan referir de manera precisa el modelo
con la ubicacién original.
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Fig. 51.- Modelo 3D sobre el espacio actual en Google Earth® (ubicacién aproximada).

La siguiente imagen muestra el modelo 3D del convento, con su ubicacion aproximada
sobre el modelo 3D del edificio actual.
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4.3.4.- Aplicacion de texturas

El modelo generado se exporta en formato CAD (en concreto DXF?). Sobre este fichero,
se pueden consultar las coordenadas de cualquier punto.

Fig. 53.- Lineas de los perimetros que forman el modelo CAD.

Para la asignacion de texturas se vuelve a utilizar el programa de rectificacion
desarrollado por el Laboratorio y que ya se utilizé para la rectificacion de la planta. En
este caso, se van tomando las texturas de elementos planos de manera individual. Esta
forma de ir adquiriendo la textura permite solventar los desajustes entre las piezas que
se producen durante el montaje, al venir indicadas las coordenadas tridimensionales
de las esquinas de cada porcion rectificada.

® DXF (Drawing Exchange Format) es un formato de intercambio desarrollado por la empresa Autodesk,
el cual es reconocido por un amplio nimero de programas de disefio asistido por ordenador,
considerandose un estandar de facto en este campo (si bien hay que tener en cuenta que existen
multiples versiones de este formato, lo que puede crear algunos problemas de compatibilidad).
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€ Modelado (v. 3.0p

Resultados Herramientas Acerca de  Salir
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-53.5432 51.6493 149606
7 13,7724 71.2396 0.0000 628.0 12170
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9 13.7725 77.2399 149606
10 13.7727 71.2397 27,4409

Ver Anteriores l Ver Siguientes Il Perimetro del elemento
|

Cargar Apoyo

i Calculos ‘

Color Perimetro:

Borrar Perimetro

- [
Tamario marca: 1

=z — = e
[ Cm [+] Calcular Proyeccion | Generar Elemento I Resoltextura: |1 celdillas

Imagen en Pantalla: Aumentar | 0.5 Reducirl 678.01412.0 Abrir Imagen iEIemEntos = Ex‘traar:| Planos |

Distancia maxirma: 8.9e-015

Fig. 54.- Seleccion de la textura a rectificar (perimetro rojo).

El resultado puede visualizarse en 3D. Para ello, el programa dispone de una
herramienta que permite seleccionar varias texturas y generar un archivo VRML®.

Fig. 55.- Vista parcial de varios elementos rectificados en 3D.

° VRML (Virtual Reality Modeling Language) es un formato disefiado para la representacion de escenas
interactivas 3D (por ejemplo, en navegadores web). A pesar de que es una especificacién bastante
veterana (de 1997) y que no permite codificar efectos complejos, la estructura de los ficheros es
sencilla, se expresa en texto y aun es reconocida por una amplia variedad de programas, motivos por los
que todavia es un formato vélido para la transferencia de datos. El formato corresponde al estandar
ISO/IEC DIS 14772-1.
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El formato VRML es ampliamente reconocido por los programas de vision y manejo de
entidades 3D por lo que puede visualizarse facilmente y convertirse a otros formatos
gue puedan resultar de interés.

g
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Fig. 56.- Vista 3D de varios elementos rectificados (software Meshlab®).

Por otro lado, se exporta a este formato la imagen de la planta rectificada, a la que se
le afade un pequefio grosor (en color marrén en la siguiente imagen) y que servira
como apoyo del modelo virtual de elementos rectificados.

Fig. 57.- Vista 3D del plano base rectificado al que se le ha afiadido un pequefio grosor.
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Fig. 58.- Vista 3D del conjunto de elementos rectificados (sin terminar) sobre el plano rectificado
utilizado de base.

Cabe indicar que para este modelado se han realizado algunos cambios respecto a la
geometria del modelo 3D previo. En efecto, el modelo anterior se hizo suponiendo
volumenes que corresponderian a elementos reales, asi por ejemplo, los tejados se
modelaron asigndndoles cierto grosor que representa tanto la estructura de madera
como el recubrimiento de tejas. Sin embargo, para el modelo de papel, los tejados se
han confeccionado con [dminas planas y su version virtual representa este mismo tipo
de geometria.

Los tejados de la iglesia, edificio de dos plantas y anexo se han generado con algo de
vuelo, sin embargo, para los edificios que forman la parte central del convento se ha
preferido dejarlos ajustados a la linea de fachada ya que, al disponer de una geometria
cdncava en algunas zonas, con diferentes alturas de tejados y los dos patios, el nimero
de planos que se generaban al afadir los vuelos elevaba sustancialmente la
complejidad del modelo a generar. Asimismo, se han obviado algunos de los ajustes
realizados en el modelo virtual para obtener un esquema de recogida de aguas mas
coherente, quedandonos con una versidn mas proxima a las soluciones planteadas en
la maqueta de papel.

Por otro lado, en las fotografias, se aprecia que falta parte de la maqueta por montar.
En el modelo generado se ha preferido reflejarla completamente hecha, lo que ha
supuesto tener que generar caras en las partes abiertas (tomando una textura genérica
procedente de otras zonas del modelo).
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El modelo completo con todas las texturas recortadas presenta el siguiente aspecto.
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Fig. 59.- Modelo completo con texturas recortadas.

A continuacion se procede a ajustar la radiometria de con el fin de eliminar diferencias
de color entre las texturas que afecten a la estética del conjunto. El ajuste se realiza
con un programa desarrollado por el Laboratorio™®.

G Ecualizar Texturas (v.3.0) - - @Eu
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Fig. 60.- Programa de ajuste radiométrico de las texturas.

10 Programa de ajuste radiométrico, disponible para su descarga libre desde el repositorio ADDI de la
Universidad del Pais Vasco (http://hdl.handle.net/10810/6166).
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Este programa calcula las medias y desviaciones tipicas en los tres canales (Rojo Verde
y Azul) de cada textura y las iguala a las de una imagen patrén (seleccionada entre las
texturas disponibles por presentar un mejor tono y contraste).

La siguientes imagenes muestran un extracto de las texturas individuales antes y
después del proceso de ajuste radiométrico.
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Fig. 61.- Comparacion de las texturas originales (izquierda) y una vez ajustada su radiometria (derecha).

El resultado sobre el modelo 3D que se visualiza es el que se muestra en las siguientes
imagenes (izquierda sin ajustar y derecha ajustada).
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Fig. 62.- Comparacion del modelo con las texturas originales (izquierda) y una vez ajustada su
radiometria (derecha).
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Por otro lado, también se generado un soporte virtual con la textura del plano de
Coello de 1851. La siguiente imagen muestra el modelo final sobre este soporte.

Fig. 63.- Modelo final con texturas recortadas sobre el plano de 1851.
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4.3.5.- Modelo de verosimilitud

La maqueta de papel es el resultado de una investigacién prolongada basada en
diferentes fuentes relativas al convento, algunas zonas de la reconstruccidon son bien
conocidas por la existencia de fuentes precisas que las describian o porque aparecen
reflejadas en las escasas fotografias que se han conservado. Sin embargo, otras zonas
como la esquina sudeste y el patio al que daria acceso todavia ofrecen dudas sobre su
configuracion. A la falta o ambigliedad de las fuentes se une también el hecho de que
durante el medio siglo en que los edificios del antiguo convento sirvieron como sede
del instituto (antes de su derribo y construccion del nuevo edificio) se debieron
producir cambios y nuevas construcciones con el fin de acondicionar los espacios que
iban necesitandose.

Estos son los motivos por los que esta parte de la maqueta alin no se ha dado por
finalizada.

Fig. 64.- Vista de la maqueta montada con los tejados.
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Esta ausencia de informacién no impide, por el contrario, que la representacién virtual
del edificio deba mostrar un aspecto completo del conjunto de edificios si se pretende
dar una imagen eficaz de lo que pudo ser el edificio en funcionamiento, dado que un
modelo que presentase, por ejemplo, un edificio sin tejados, crearia una sensacién
extrafia en el visitante de la exposicién.

Con el fin de conjugar las necesidades de, por un lado, crear un modelo completo v,
por otro lado, evitar crear falsos histdricos, es preciso afiadir algun criterio visual a la
representacion 3D que permita al usuario identificar el nivel de verosimilitud de cada
parte reconstruida.

Para el caso que se ha desarrollado, se ha decidido utilizar una escala de dos niveles
gue se marcaran mediante un cambio en el color de las texturas:

- Elementos bien identificados: que se representaran con las texturas originales,
es decir, con trazo negro sobre papel blanco.

- Elementos hipotéticos cuya validez no esta contrastada®’ y que se colorean en
color rosado.

4\\\\ \:\n\mﬂ‘ |

.fﬂll\llllﬂ

v p IJ\

Fig. 65.- Modelo 3D con texturas, en el que se han resaltado con color rosado las zonas cuya
reconstruccion esta en discusion.

11 . s . .
De hecho, la solucion adoptada, aunque acorde con la maqueta actual, no es la que se considera mas
probable en el momento actual.
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Generacién de un modelo virtual, a partir de una maqueta en papel, del antiguo Convento de Nuestra
Sefiora del Carmen de Logrofio (La Rioja)

Los modelos de texturas y de verosimilitud se han generado en formato VRML, éste es
un formato interesante para la difusién ya que corresponde a un estandar
internacional y ademads estd ampliamente reconocido por el software actualmente
disponible. No obstante, con el fin de ampliar las posibilidades de utilizacidn, se han
exportado a otros formatos, en concreto, como PLY y OBJ.

Por otro lado, es importante incluir metadatos que permitan contextualizar en todo
momento los modelos. Para el caso de los ficheros VRML esta informacion puede
situarse dentro del propio archivo, dado que este formato utiliza archivos de texto
ASCIl y permite incluir comentarios mediante lineas precedidas del caracter “#”.

Asi, por ejemplo, el fichero original, cuyas primeras lineas son las que se presentan a
continuacién®?:

[ ldgp_CCA2018_modelo3D_carmenXlx-papel - Bloc de notas EI@E'
archivo  Edicion  Formato  Ver  Avuda
#VRML V2.0 utf8 ~

# CENTRO DEL MODELO
# -49.66 d8.68 19.Z28
# CAlA

# 75.49 38,98 19.38
Transform {

children Transform {
children Transform 4
children Shape {
appearance Appearance {
texture ImageTexture {
repeatsS FALSE

repeatT FALSE

ﬁr "elementoll. jpg"

1

geometry IndexedFaceSet |
coord Coordinate {

point [

13.81% -0.001 0O,

13.815 -7.481 0,

-53.543 -7.481 0,

-53.543 -0.001 0]

T

coordIndex [

0,1, 2,:3,+-1]

texCoord TextureCoordinate {
oint [

1.000 1.000,

1.000 0,000,

0,000 0,000,

0,000 1.000]

1
zolid FALSE
%CW FALSE

I

&

Fig. 66.- Extracto inicial del fichero VRML correspondiente al modelo 3D con texturas de papel.

2 como puede verse en la imagen, después de la linea inicial que indica el tipo de fichero, las siguientes
cuatro vienen precedidas por el caracter “#”, por lo que son comentarios que sirven de referencia al
usuario que lee el archivo pero que son ignorados por el programa que representa el modelo 3D en el
ordenador.
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Para la inclusién de metadatos, se utiliza un esquema desarrollado por el Laboratorio®
que corresponde a una ampliacion del Dublin Core™ (que es de caracter general para
cualquier registro electrénico).

B\ idgp CCA2018_modelo3D_carmenXIX-papel - Bloc de notas

Archive  Edicién  Formatn Ver  Ayuda

#VRML V2.0 utfs ~

# CENTRO DEL WODELO

# -49.66 38.68 19.28

# CAJA

# 75.49 38.98 19.38

# METADATA

# BLOQUE 1l:Estandar seguido en e1 documento

# metadata_type: ldgp_metadata_v0,1

# metadata_type_definition: Solicitud de Registro Propiedad Intelectual wi-2/06

# metadata_type_description: http://wew.vc.ehu,es/docarg/Loa/publicaciones/ dgp_metadata_v0_les.pdf
# BLOQUE 2: Estandar %emeraT de metadatos (Dublin Core)

# Title: Modelo 3D del conwvento del Carmen de Logrofio (La Rioja, Espafia) -segunda mitad del s.xIx-
# Creator: valle Meldn, José Manuel; Rodriguez Miranda, Alvaro

# subject: convento, instituto de segunda ensefianza, désamortizacion

# Description: E1 Conwento del Carmen fue desamortizado en el siglo XT¥, sus salas albergaron e] instituto de educacién secundaria gue

actualmente se denomina IES Sagasta y cuyo edificio (finalizado en 1900) se ubica en el mismo Jugar en que estuvo el convento. Modelo 3D del

convento, muestra su apariencia durante este periodo -correspondiente a la segunda mitad del swg?o XIx-, habiéndose generado a partir de una

maqueta de papel creada por el bibliotecario del IES Sagasta de Logrofio (Fernando Blanco). Las texturas utilizadas para las superficies del
geTo también se han tomado de Ta magueta. De forma complementaria, se dispone de un modelo_de werosimilitud que identifica las zonas cuya

confwguracwom no se conoce con precision y dos modelos que ofrecen una imagen de base sobre la que situar el modelo 3D de Ta iglesia: un dibujo

de la_planta del convento y el plano de Logrofio pub11<a§o por Coello en 1851.

Publisher: Laboratorio de Documentacion Geomética del Patrimonioc (UPW/EHU)

Contributor: Fernando Ramon Blanco Martin (IES Sagasta - bibliotecario y creador de la maqueta en papel).

Date: 2018

Type: 30 model

Format: VRML

Tdentifier: 1dgp_CCA2018_modelo3D_carmenxTx-papel.wrl

Source: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonic| (2018), Generacidn_de un modelo wirtual, a partir de una maqueta en papel, del

antiguo Conveﬂto de Nuestra Sefiora del Carmen de Logrofio (La Ricja). Universidad del Pais wasco (UPV/EHU).

# Languaje: es-E

# Relation: http /v Vdgp . es

# Coverage: 1842 1895

# Rights: CC- g

# BLOQUE 3: Bibliografia

# bibliography(1): La geometria v las texturas estan tomadas de la propia magueta, la cual se encuentra en la Biblioteca del IES Sagasta de

Logrofio, si bien, hay gque indicar que las fotografia de la magueta que se han utilizado para el modelado no representaban la maqueta completa

por 1o gue hay algunas zonas que se han debido completar.

# BLOQUE 4: Hipotesis . . . )
gpothesws(l La magueta se ha creado a partir de planos vy descripciones textuales, asi como dos fotografias que muestran parcialmente las

fac adas norte y oeste,

# hypothesis(2): La esquina sudeste -incluyendoe el patio- no estaba completa en las fotografias de la maqueta y se ha procedido a cerrar,

afiadiendo un tejado. Ez posible gque esta solucidén no correspondiera con la real pero aln es necesario realizar un estudio detallade de esta zona

para poder determinar su configuracién.

# BLOQUE 5: Leyenda

# legend(1): texturas extraidas de la maqueta en papel. En algun caso gue no estaban en la magueta (por ejemplo, en tejados gue no estaban

montados) se han creado texturas genéricas para completar el modelo

BLOQUE 6: Parametros adicionales

add_par_ defwmwtwom(l) escala

add_par_value(1): la escala ez relativa (las medidas sobre el modelo no corresponden a walores reales)

add_par_definition(2): geolocalizacion

add_par_value(2): Ta ubicacién ez relativa (las coordenadas del modelo no tienen relacién con su ubicacion en el terrenc).

R

e WA

Transform {

children Transform {
children Transform {
children Shape {
appearance Appearance {

Fig. 67.- Metadatos incorporados al modelo VRML.

El inconveniente de los metadatos asi escritos es que sdlo son accesibles para los
usuarios que lean el cddigo del fichero VRML, con el fin de darles una mayor
visibilidad, se crea también una versidon en un fichero aparte codificado tanto en
formato XML (reconocible por maquina). Para ello, utilizamos la aplicacion
CatMDEdit®.

Un aspecto a tener en cuenta es que, esta aplicacion, se limita a los metadatos
disponibles en Dublin Core por lo que los demas metadatos que hemos incorporado al
fichero VRML deberan incluirse de manera genérica como elementos
dc:description.

B descripcion del esquema estd disponible en la web del Laboratorio

(http://www.ehu.eus/docarg/LDA/publicaciones/ldgp metadata vO1 es.pdf), por otro lado, puede
consultarse la siguiente referencia sobre su utilizacion practica (http://hdl.handle.net/10810/6985).

* http://dublincore.org/
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Ba3ee?17-479b. 00256497d5b6 - Modelo 3D del convento del Carmen de Logroiio (Mu g spaia) -segunda mitad_ i)

HTML  DUBLIN CORE

5 [ Descripeian del recursa

Tieulo Descripcion del recurso.Descripcign
(0 Creadaor
[ @ Materias v palabras clave Definicién del elementa:
[ Descripcidn Una descripcidn del contenido del recursa
@ Resumen Aungue no se limitan 3 estos, algunos ejemplos de descripidn son un resumen, un indice de contenido, una explicacion en texto libre o una referen
@ Editor < >

olaborador
B Fecha Descripcién

echa de modificacidn —— — =

@ Tipo de recurso El Conventa del Carmen fue desamartizado en el siglo X1, sus salas albergaron el instituto de educacian secunda_rla que actualmente se ...
@ Formato

[ Identificador del recurso
@ Fuente

@ Idioma

elacidn

(@ Caracteristicas Espaciales
@ Derechos

O Tipa del recurso

*

Descripcion:

El Convento del Carmen fue desamortizado en el siglo %1%, sus salas albergaron el instituto de educacion secundaria que actualmente se
denomina IES Sagasts v cuyo edificio (construido en 1900) se ubica en el misma lugar en que estuvo el convento, Modelo 30 del convento,
muestra su apariencia durante este periodo -carrespondiente & la sequnda mitad del siglo X1%-, habiéndose generado a partir de una magueta
de papel creada por el bibliotecario del IES Sagasta de Logrofio (Fernando Blanco). Las texturas utilizadas para las superficies del modela
también se han tomado de la magueta, De forma complementaria, se dispone de un modela de verosimilitud que identifica las zonas cuya
configuracién no se conoce con precision v dos modelos que ofrecen una imagen de base sobre la que situar el modelo 30 de la iglesia: un dibujo
de la planta del convento v el plana de Logrofio pliblicado por Coello en 1351,

La maqueta se ha creado a partir de planos y descripciones textuales, asi como dos Fotografias que muestran parcialmente las fachadas norte v
;este. La asquing sudssts -incluyendo el patio- no estaba completa en las Fotografias de ls maquets v s& ha procedido a cervar, afiadiendo un
tejado. Es posible que esta solucién no correspondiera con la real pero adn es necesario realizar un estudio detallado de esta zona para poder
determinar su configuracién,

Texturas extraidas de la maqueta en papel. En algdn caso que no estaban en la maqueta (por ejemplo, en tejados que no estaban montados)
se han creado texturas genéricas para completar el modelo.

La mscala es relativa (las medidas sobre sl modela no carrespanden a valores realss). La ubicacian es relativa (las coordenadas del modela no
tieren relacién con su ubicacion en e terrena).

O Cbligataria
@ Cpcional
@ Condicional

Edikar

[ validar

Fig. 68.- Inclusién de metadatos especificos sobre verosimilitud, leyenda y bibliografia en el campo
dc:description, programa CatMDEdit®.

El resultado se exporta en formato XML, este fichero se afnade también a las carpetas
con los modelos en los diferentes formatos que se suministran.

="Witp: { fpurlorg/defelements 1.1/ xirins “http: f fpurl.orgfdefterms /sl fodos"hitp: / fveveve fgde.gov fmetadata/FGDC-STD-001- 1990/
hitp: / fumins.com/foat /0.1 wmins:gea="hitp: £ /veviveisote2 1 L.org/ 2005 fgea” wmins:gmi="http: / fvevive.opengls.net/gel”
UhEp:/ S w.org/ 1999702/ 22- rdf- syntax -ns#” wmins:skos="hHp: / /wwe.wd.org /2004 /02 /skos/core” xmins:isi="htp:/ fwvne s d.orgf 200 1/ XMLSchema-Instance >
<rdf:Description rdf: about="877056bf-17b1- 1 1e8-8747-00256497d5b6">
<dc:titles
Madelo 30 del conventa del Carmen de Lografio (La Rioja, Espafia) -sequnda mitad del 5.X1X-
<fde:tities
<dt:oreators
Valle Meldn

José Manuel

<de:creators i
Radriguez Miranda, Alvaro

ng="5pa">

3 oncepts
<fde:subjects
<de:subject

<skos:Concapts
kos:proflabel sl lang="5pa">
nstituto de sequnda ensefanza

prefLabel>
Concepts
«fde:subpects
<de:subects

<skos:Concepts>
<skos;prefLabel xmi:lang="spa™>
desamortizacién

El Convento del Carmen fue desamortizado en el siglo XIX, sus salas albergaron el instituto de secundaria que se IES Sapasta y cuye edificlo (finalizado en
1900) se ubica en el mismo lugar en que estuvo el convento, Modelo 30 del convento, muestra su apariencia durante este periodo -correspondiente a la segunda mitad del sigle XI¥, en concreto,
entre 1842 y 18%5-, habléndose generado a partir de una magueta de papel creada por el bibliatecario del 1E5 Sapasta de Logrofio (Fernando Blance). Las texturas utilizadas para las superficles
del madelo tamblén se han tomado de Ia maqueta. D forma complementaris, se dispone de un models de verasimilitud que Identifica las 7onas cuys conflguracién no se conoce con precishin y dos
madelos que ofrecen una imagen de base sobre la que situsr el madelo 30 de 1a iglesia: un dibujo de la planta del convento y el plano de Logrofio publicads por Coello &n 1851,

La geometria y las texturas estan tomadas de la propia magueta, la cual se encuentra en la Biblioteca del 1ES Sagasta de Logrodio, si bien, hay que indicar que las fotografia de la
maqueta gue se han utilizado para el modelado no representaban la magueta completa por lo que hay algunas zonas que se han debide completar.

LLa magueta se ha creado a partie de planos ¥ descripeiones textuales, asi como dos fotografias que muestran parcialmente las fachadas norte y oeste. La esquina sudeste -incluyendo el
patlo- no estaba completa en las fotografias de la magueta y se ha procedide a cerrar, afadlendo un tejade. s posible que esta soluclin no correspondlera con la real pere atin es necesarlo
realizar un estudlo detallado de esta zona para poder determinar su conflgurachin. Texturas extraidas de la magueta en papel. En algin caso que no estaban en la maqueta {por ejemplo, en tejados
que no estaban montados) €e han creado texturas genéricas pars complatar ol models,

La escala es relativa (las medidas sobre el modelo no corresponden a valores reales ). La uhicacian es relativa (las coordenadas del madelo no tienen relacion con su ubicacion en el

Fig. 69.- Metadatos Dublin Core codificados en un archivo XML.
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4.3.6.- Video

Uno de los resultados previstos es la generacién de un video para ser exhibido durante
la exposicidn, el cual recogiera todas las fases del desarrollo del proyecto. Para ello, se
ha estructurado la informacién a presentar en 5 apartados:

1) Presentacion, en la que aparece el titulo y la fuente principal de informacién.

2) Imagenes fotograficas, seleccion de las imagenes por planta, recorriendo todo
el edificio.

3) Recorrido en torno al modelo virtual generado mediante puntos y lineas de
fuga.

4) Recorrido del modelo virtual texturizado, sobre la cartografia de Coello de
1851.

5) Créditos, donde se informa de las fuentes y autorias del trabajo.

Los apartados primero, segundo y quinto han sido generados utilizando el programa
iMovie® de Apple, disponible con el sistema operativo I0S.

Micontenido  Audio  Titulos Fondos Transiciones

M1  Convento_Carmen

Eventos
¥ Biblioteca iMovie
30-6-17

Convento_Carmen

Encinart_...fotovideo
Mi pelicula
Mi pelicula 1

Fig. 70.- Proceso de generacion de video a partir de fotografias y textos con IMovie®.
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Los apartados, segundo, tercero y la compilacién final del video han sido editados con
el software Screencast-O-Matic, que posibilita la captura de video en pantalla,
mientras se ejecutan otros programas. En este caso, Sketchup y Meshlab.

o Importado: Convento del Carmen

Introduce el nombre de la grabacion

Video principal
Lienzo

1920 x 1080

Audio

Hecho

Herramientas v = -+ Cortar

Fig. 71.- Edicién del video en Sreencast-O-Matic.
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5.- RESULTADOS

5.1.- Coleccidon de fotografias

El CD adjunto a esta memoria incluye una seleccién de 15 fotografias correspondientes
al plano de base y de las diferentes fases de montaje de la maqueta. Estas imagenes se
presentan en formato JPEG y tienen insertados los metadatos Exif e IPTC comentados
en las secciones anteriores.

5.2.- Modelo geométrico

Se incluye también una copia de la geometria modelada (lineas) en formatos DWG" y
DXF de intercambio (ambos en version 2000).

_‘:lll\llm ] J {1TI

Fig. 72.- Fichero CAD con las lineas que forman la geometria del modelo 3D.

Debido a que no se dispone de informacién exacta sobre la ubicacién y escala (mas alla
de los valores aproximados estimados siguiendo el procedimiento anteriormente
explicado) se ha preferido entregar la versién del modelo en coordenadas y escala
relativas, de forma que no pueda inducir a errores.

“ pwa (DraWinG) es el formato nativo del software de modelado AutoCAD® de la compaiiia Autodesk®,
que es la predominante en el mercado.
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Dentro del modelo, la informacion vectorial se encuentra clasificada en diversas capas.

nl_base_Coelo-slx
nl_base_dibujo-planta
nl_convento
nl_edificio-anexo
nl_iglesia_centraly-cabecera
nl_iglesia_laterales
hZ_convento
nZ_iglesia_patios
ha_convento
na_tejados_convento
na_tejadoz_corwvento-bajo
na_tejados_iglesia
na_tejados_iglezia-bajo

Fig. 73.- Capas en las que se organiza la informacion del modelo vectorial.

Asimismo, se han incluido valores descriptivos (metadatos), que indican el edificio
representado y proporcionan una via de contacto para ampliar informacion.

Z1Propiedades de ldgp_CCA2018_modeloCAD_... [? |[X]

General Resumen ]E&tadl’&tica&] Permnalizarl

Titula: |Ennventn de Muestra Sefiora del Carmen de Logrof
Azuntar |
Autar: |Labnratu:urio de Docuementacidn Geométrica del Patr
Claves: |

Camentarios: |Imagen del antiguo convento del Carmen,
dernibado en 1835, zeqiin la magqueta elaborada
por D. Fernando Blanco que estd depositada en
el IES Sabasta de Logrofio.

Baze de

hiperyinculo: vy dgp.es

Aceptar | Cancelar Apuda

Fig. 74.- Metadatos incluidos en los ficheros CAD.
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5.3.- Modelos virtuales

Se presentan los modelos virtuales con texturas «de papel» y de verosimilitud.
También se incluyen los modelos de soporte correspondientes al plano base con la
planta y el plano de Coello de forma que pueden realizarse diferentes combinaciones
de visualizacion.

Los modelos se presentan en formatos VRML, PLY y OBJ, facilitando asi su utilizacién
con una amplia gama de programas informaticos.

De igual manera que se ha indicado para el caso del modelo geométrico, se recuerda
que los modelos virtuales proporcionados no estan escalados ni geolocalizados ya que
se ha preferido esperar a disponer de valores precisos procedentes de las excavaciones
arqueoldgicas con el fin de no crear futuras confusiones.

5.4.- Video para la exposicion

El video generado se proyecta sobre la vitrina que muestra la maqueta en papel asi
como algunos libros con fotografias de los edificios del convento.

Fig. 75.- Vitrina con la maqueta de papel y video que muestra la maqueta, el proceso de modelado 3D y
los modelos generados.

Pag. -55-



Generacién de un modelo virtual, a partir de una maqueta en papel, del antiguo Convento de Nuestra
Sefiora del Carmen de Logrofio (La Rioja)

El archivo que contiene el video se ha generada en formato MP4, reproducible en
dispositivos mdviles, a través de internet y también cargable en plataformas de
difusién de video como Youtube o Vimeo.
El archivo con el video tiene por nombre:

- ldgp_CCA2018 video_Convento-de-Ntra-Sra-del-Carmen-

Logrono.mp4

6.- CONTENIDO DEL CD

El CD que acompafia la presente memoria se organiza segun se muestra en la siguiente
imagen.

35 co
+ ) Documentos
) Fotografias
) MaodelaCAD
= [} ModelosYirtuales
+ ) 0B
= () PLY
= [ YRIML
+ | ) Bases
+ | ) ConventoCarmen-texturaspapel
+ | ) ConvenkoCarmen-verosimilitud
= Qa1
+ () AutocadDxF
+ ) MetadatosFotos
+ () Video
Fig. 76.- Contenido del CD.

En concreto, la informacién contenida en cada carpeta es:
e Documentos: copia en formato PDF de esta memoria.

e Fotografias: seleccién 15 imdagenes de la maqueta con diferentes estados de
montaje que han sido utilizadas para el modelado segin la metodologia
expuesta, en formato JPEG.

e Modelo CAD: lineas obtenidas tras el proceso de modelado, en formatos DWG
y DXF.

e Modelos Virtuales: modelos con texturas obtenidas de las fotografias de la
maqueta, se presenta también una versidon que aporta los niveles de
verosimilitud, asi como modelos complementarios que utilizar como base
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(plano de planta y plano de Logrofio del s. XIX). Los formatos disponibles son
VRML, PLY y OBIJ.

e Util: copia de las especificaciones técnicas del formato DXF y de los esquemas
de metadatos afiadidos a las fotografias.

e Video: video suministrado para la exposicion.
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