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Resumen

TITULO: | |nterpretacion de informacién geométrica procedente de diversas fuentes para
la reconstruccién virtual del Palacio de los Condestables, Casalarreina (La
Rioja)
RESUMEN: | Generacién de un modelo 3D completo del Palacio a partir de diversas fuentes

parciales disponibles: planos arquitecténicos, fotografias y documentacion
topografica. Se ha desarrollado una estrategia de decision entre fuentes
cuando algun elemento del modelo aparecia representado en varias y se
incluye una version del modelo que identifica las fuentes utilizadas para cada
parte. Finalmente se ha generado un conjunto de secciones a partir del modelo
3D.
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1. INTRODUCCION
1.1. Localizacién

El municipio de Casalarreina se encuentra situado en el noroeste de la
Comunidad Auténoma de La Rioja, Espafia. Forma parte de la comarca de La Rioja
Alta, de cuya capital, la ciudad de Haro, se encuentra a una distancia de 7

kildbmetros en direccion suroeste.
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Imagen 1.1. Localizacién



El termino municipal es de pequefia extensién, ocupando el casco urbano el

centro del mismo. Este esta atravesado de sur a norte por el rio Oja, afluente del

Tirdn que a su vez vierte sus aguas en el Ebro a la altura de Haro

El Palacio de los Condestables esta situado en pleno casco urbano de la Villa,
en una plaza que se abre a un lado de la Avenida de la Paz, arteria principal de la

localidad, cerca del puente sobre el rio Oja. El Palacio ocupa los nimeros 19 y 21

de la mencionada calle.
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Imagen 1.2. Situacion Urbana del Palacio de los Condestables




1.2. Resefia histdrica de la Villa de Casalarreina®

Su antigua denominacion era “Naharruri” o “Nafarruri”, que provendria de
“Nafar”, nombre propio usado en la Edad Media y que al afadirle la terminacion
“uri” (que en vascuence significa poblacién o villa) quedaria traducido como “Villa
de Nafar”.

Pertenecio a la familia Haro y segun algunos historiadores, la villa fue donada,
entre otras, en 1170 por Aldonza Ruiz de Castro, viuda de Lope Diaz | de Haro, al

Monasterio de Canas.

En 1177 lo que actualmente corresponde a La Rioja, y por tanto la actual
Casalarreina, paso a formar parte del Reino de Castilla.

En 1404, el Monasterio de Cafas vendié la villa a censo enfitéutico® a Haro,

reservandose el monasterio el sefiorio directo sobre el lugar.

En este contexto, fue la familia Ferndndez de Velasco,

Condes de Haro, que ostentaba el titulo hereditario de
Condestables de Castilla®, la que construyé el Palacio, que
se iniciaria entre finales de siglo XV y principios del siglo
XVI.

En 1511 paso a pertenecer a los Fernandez de Velasco.

La importancia historica del Palacio es fundamental

Img. 1.3. Juana | de para la Villa, ya que fue en él donde por un tiempo se alojo
Castilla

en 1511 la Reina Juana I, hecho que motivo el cambio de

nombre de la localidad, de “Naharruri” a “Cassa de la Reyna™, el cual derivé en

el actual Casalarreina.

! Fuente: Consejeria de Industria, Trabajo, Turismo y Comercio del Gobierno de la Rioja.

2 Censo enfitéutico: derecho real que supone la cesion del dominio Gtil de un inmueble, a cambio del
pago anual de un canon, y de un laudemio por cada enajenacion de dicho dominio. En algunos
ordenamientos juridicos esta cesion puede tener caracter perpetuo.

¥ Titulo de Condestable: creado por el Rey Juan | de Castilla en 1382 para sustituir al de Alférez
Mayor del Reino. En él recaia el mando supremo del ejército y tenia el derecho de llevar el pendon,
mazas y rey de armas. EI Condestable era el méximo representante del Rey en ausencia del mismo.
Desde su creacion, el titulo tenia caracter vitalicio pero no hereditario. Cuando en 1473 Enrique 1V
nombra Condestable a Pedro Fernandez de Velasco, el titulo se hace hereditario.



Otra importante efeméride para la Villa, en la
qgue también fue protagonista el Palacio de los
Condestables, tuvo lugar en 1522 con la visita del
Papa Adriano VI durante su viaje desde Vitoria
(donde le habia sido comunicado su hombramiento
como Sumo Pontifice), hacia Roma. Invitado por
Juan Ferndndez de Velasco, Obispo de Calahorra, el

13 de marzo asistio a la inauguracion del Convento

de las Dominicas de la Piedad. Durante esta corta ;
esta estancia, Adriano VI se alojé en el Palacio de los Img. 1.4. Adriano VI

Condestables, propiedad de la familia del Obispo.

En 1671 logr6 independizarse de Haro y obtener la condicion de Villa

independiente con el nombre oficial de Casalarreina.

Por su situacion estratégica como zona
de paso hacia Miranda de Ebro, Logrofio,
Burgos por Belorado, Haro y Santo
Domingo de la Calzada; durante los siglos
XVI, XVII 'y XVIII se construyeron

caminos y carreteras. En la decada de

1820 a 1830, la Real Sociedad Economica
de Amigos del Pais de La Rioja Castellana

Img.1.5. Convento de las Dominicas de la
Piedad

costed una obra publica de la mayor importancia: el puente de silleria sobre el Oja,
con arreglo al proyecto del ingeniero militar Antonio Bolafio.

Actualmente ademas de la tradicional actividad agricola, la localidad se
beneficia de un intenso turismo en forma de segunda residencia. El sector servicios

esta fundamentalmente centrado en Haro.



1.3. Evolucidn historica del Palacio

Dentro del casco urbano, el edificio se encuentra en el limite de lo que seria la
villa en la Edad Media, justo en el linde de la ribera del rio Oja. La razén de que el
edificio se construyera en este lugar es claramente estratégica. El hecho de que se
situe sobre el perimetro defensivo del casco urbano, unido a su cercania con el rio
y un posible vado-puente (el de la actualidad data del siglo X1X), corroboran el

sentido estratégico.

El edificio se empezd a construir a modo de
casa fuerte, con lo cual el objetivo inicial que se
buscé queda claramente definido. Para su
construccion, se utilizd piedra caliza,

probablemente extraida de la zona cercana de

Alava-Burgos®. Este  primer estilo de

construccién se caracteriza por sus anchos

muros. Ademas a la altura de la parte superior de

Img.1.6. Ménsula, Fachada Oeste.

la planta baja, se construyen ménsulas® a modo
de semicono o tres cuartos de cono, escalonadas con molduras aboceladas, con el

objetivo de integrar en el muro futuras escaraguaitas®.

Siguiendo este primer estilo se construyé el semisétano asi como parte de la

planta baja y la entreplanta.

El conjunto se levantd sobre el talud que desciende hasta el cauce del rio, por lo
que la estructura debia salvar un desnivel de méas de cuatro metros desde la plaza
interior en el casco urbano, hasta la ribera del rio Oja. Debido a este desnivel, las
bodegas, que se construyeron por debajo del nivel del suelo de la plaza principal,
en la parte trasera no quedan completamente por debajo del nivel de la ribera, de tal

manera gque no se trata de un sétano, si no de un semisotano.

* Obtenido a partir del informe de la empresa GeoNorte, sobre el estado geolégico del edificio
realizado en el afio 1995, depositado en el Archivo del Municipal de Casalarreina.

5 Ménsula: miembro arquitectonico saliente para sostener alguna cosa.

® Escaraguaita: antecesora de las garitas aspilleradas del siglo XVI. Se trata de un semicilindro
adosado a la parte superior de un muro, rematado por almenas y cuya parte inferior se integra en la
cortina con un semicono. No se trata de una estructura de caracter defensivo sino estético.



Pero durante su construccion, los Reyes Catdlicos prohibieron a los nobles
levantar nuevas fortalezas, por lo que el proyecto inicial de casa fuerte se tuvo que

abandonar y adoptar uno nuevo acorde con la nueva ordenanza.

Este nuevo proyecto sigue una linea de caracter menos militar o defensivo y se
orienta hacia uno mas civil, donde el objetivo es intentar reflejar en el edificio el

poder y la riqueza que se ostenta.

Como materia prima principal en la nueva construccion, se cambian los sillares
de piedra caliza por sillares de piedra arenisca autdctona de la region. Los muros
pasan a ser mas estrechos. Este hecho queda patente en la fachada posterior (oeste),
donde se observa este cambio de grosor en el muro, entre la planta baja y la
primera, de tal manera que queda un espacio baldio hacia el exterior, de anchura
superior al medio metro. En este estilo se terminard el edificio, es decir, se

concluye la planta baja y se construye la primera planta.

Img. 1.7. Espacio baldio entre la planta
bajay la primera.

Como excepcion a la sobriedad general del estilo, se levantd en el cuerpo
central un pértico y, sobre este, una logia’ similar, ambos de piedra caliza blanca,
con seis columnas torsas en cada planta que soportan arcos escarzanos®. En
balconada de la logia el intercolumnio estd protegido por una balaustrada del

mismo tipo de piedra que el resto del conjunto.

" Logia: galeria abierta integramente al menos por una de sus lados y sostenida por columnas y arcos.
8 Arco escarzano: es un caso particular de arco rebajado. Se construye de tal manera que el triangulo
formado entre los dos extremos de la luz y el centro sea un tridngulo equilatero. Fuente:
www.matematicas.net/paraiso



Seguramente seria durante el siglo XVII, periodo barroco, cuando se le
afiadiria un recrecido de ladrillo, formando asi la segunda planta. Se trata de un
ladrillo macizo vy, al parecer, se empez6 a levantar siguiendo un dibujo geométrico
de forma romboidal (fachada principal, parte sur), que luego se abandonaria para
construir el resto de una forma lisa. Hay de sefialar que este recrecido no se levanto
a la misma altura en todo el edificio: en la zona sur, la altura es inferior que en la
central, mientras que en la norte el recrecido no levanta mas de 0,5 metros. Debido
a esta modificacion, la cubierta qued6 dividida en tres zonas de diferentes alturas,

siendo la central la mas elevada de las tres.

Img. 1.8. Logia en la fachada principal.



1.4. Estilo arquitectonico

El hecho de que el edificio haya sido construido en una época en la que en
Espafia coincide, en lo que a arquitectura se refiere, con la transicion entre el ultimo
gotico y el primer renacimiento, hace que se tenga que analizar mas

concienzudamente el estilo seguido en la construccion del palacio.

Como caracteristicas del gotico civil, destaca la utilizacion de arcos rebajados
en toda la edificacion, asi como la construccion de estos mediante grandes dovelas

o dovelones.

Por otro lado la construccién de una logia en si, es una caracteristica propia ya
de un estilo renacentista, pero esta se levanta mediante los ya mencionados arcos

escarzanos, que como Ya se ha dicho, son caracteristicos del estilo gético.

Como conclusidn, el estilo del palacio se establecera en un gotico tardio, con
una leve transicion hacia el renacimiento con la construccion del pértico y de la

logia.

1.5. Descripcion del edificio
Semisotano:

Dos calados para bodegas en planta semisétano, realizados con sillares de
piedra caliza perfectamente conjuntados y concertados, tanto en los muros laterales

como en las bovedas de cafion que los cubren.

Los calados se presentan de forma alargada, en orientacion norte-sur. Este

semisétano cuenta con dos accesos diferentes:

El primero en un lateral del calado

oeste. Se trata de una apertura con arco de
medio punto, a traves del gran espesor del
muro, a la misma altura que el nivel del
suelo y directamente abierta hacia el cauce

del rio Oja.

El segundo, en el extremo norte del

Img. 1.9. Calado Oeste del semisétano  calado este. Este acceso, a diferencia del



anterior, se hace a través de una escalera, ya que la salida es hacia el lado norte del
edificio, cuya cota es la misma que la de la avenida de la Paz. Al igual que en el
interior de los calados, la escalera se cubre con una boveda de cafién, siendo esta y

los muros laterales también de piedra caliza.

A lo largo del calado este, se distribuyen de manera transversal grandes piedras

rectangulares, cuya finalidad era la de sujetar las cubas de vino.

A continuacion se van a describir tres plantas mas una entreplanta que el

arquitecto D. Julio Sabras Farias dividio en tres zonas: A, By C.

ZONA ZONA

Img. 1.10. Planta del Palacio;
division en blogues.

IV

Planta baja:

Esta planta se caracteriza por el amplio grosor de sus muros, ya que esta planta
corresponde al proyecto inicial de construccion de una casa fuerte. Un muro de
gran espesor en direccién norte-sur, divide toda la planta en dos crujias®, la Este y
la Oeste. La comunicacion entre las dos
crujias se realiza a traves de diversos
accesos que atraviesan el espesor del
muro, con bovedas de arcos escarzanos.
El centro de la crujia Este esta ocupada
por un poértico compuesto por seis

columnas torsas que soportan cinco

arcos escarzanos. A lo largo de la planta,

Img. 1.11. Interior de la planta baja

% Crujfa: espacio comprendido entre dos muros de carga.



se abren diferentes huecos, a manera de cortejadores®. Los vanos son en su
mayoria de arcos escarzanos, aunque también existen con arcos de medio punto y

arcos adintelados™®,

La existencia de la entreplanta hace que la altura de las distintas estancias varie.
El artesonado esta compuesto por vigas de madera labrada que se apoyan en los
muros de carga, mientras que los forjados*? son de bovedillas de arcos rebajados.

Entreplanta:

Al igual que la anterior, esta planta esta
construida en la primera fase de la obra, siguiendo
el modelo de la ya mencionada casa fuerte, con
piedra caliza. No ocupa toda la superficie del
edificio, sino s6lo una parte del cuerpo sur. Al igual
gue en la planta baja, las ventanas que dan al
exterior se hacen a través de grandes huecos
atravesando el muro, con ventanas de arcos

escarzanos o adintelados. Los artesonados son

también de madera labrada y los forjados de |4 112 vistade un

bovedillas de arcos rebajados. hueco de la entreplanta

Primera planta:

Con muros de un grosor mucho mas estrecho que en las plantas anteriores, la

primera planta se eleva sobre la totalidad de las dos anteriores.

Se accede a ella por cualquiera de las dos escaleras que en la actualidad cuenta
el edificio. Destaca en su parte central, mirando hacia la Avenida de la Paz, la logia
renacentista. A lo largo de sus cuatro fachadas se abren ventanas, en su mayoria de

arcos escarzanos aunque los mas pequefios son adintelados. La totalidad de la

19 Cortejador: conjunto constructivo ubicado en los huecos de las ventanas, compuestos por un
mirador con antepecho y dos bancos de obra enfrentados, adosados a cada una de las jambas del
hueco en el muro.

1 Arco adintelado: dinteles construidos con ladrillos o piedras planas, colocados de tal manera que
desvian las cargas hacia los propios muros.

12 Forjado: obra de madera o argamasa que cubre los huecos entre vigas para formar un piso.



planta cuenta con un artesonado de madera labrada con forjado de bovedillas de
arcos rebajados.

Sequnda planta:

Mientras que la zona A y la B son adecuadas para su uso como vivienda, la
zona C, debido a su poca altura, no cuenta con las condiciones para tal uso.

La zona B esta dividida en dos grandes estancias, una que mira hacia la plaza

principal y la otra hacia la zona trasera. Estan dividas por el muro hastial®®

que
sustenta los dos tendidos de la cubierta. Las ventanas son todas rectangulares. Las
vigas que sostienen la cubierta estan a la vista, mientras que los forjados son

tablones de madera.

La zona A estd formada por una serie de estancias a las que se accede por un
pasillo central. Todas las habitaciones cuentan con ventanas rectangulares,
localizadas en las tres fachadas. El artesonado de vigas de madera con el forjado
liso, sustentan los dos tendidos** asi como un faldén. El techo de esta zona no es
liso, si no que se trata directamente de la cubierta, de tal manera que la altura de

las habitaciones desciende conforme se acerca a las fachadas.

3 Hastial: parte superior triangular de un muro en el que descansan las dos vertientes del tejado. Por
extension se denomina asi a la totalidad del muro.

¥ Tendido: porcion plana del tejado comprendida entre el caballete y un alero.

15 Faldén: vertiente triangular de un tejado limitado por dos limatesas y un alero



1.6. Estado actual®®

Los calados del semisétano, con bovedas y muros de piedra de silleria, se

hallan en un buen estado de conservacion.

En la zona A la estructura horizontal y vertical de madera esta en un estado
deficiente, con maderas deterioradas por la humedad y los insectos xiléfagos.
Cuenta, incluso, con zonas apuntaladas con puntales metalicos, sin embargo no se
ha desplomado ningun forjado hasta la fecha. Los muros de piedra estan

erosionados en sus partes inferiores y la cubierta esta en un estado lamentable.

En la zona B se ha derrumbado la cubierta de la crujia oeste y la de la crujia
Este esta en muy mal estado. También se han derrumbado varias zonas de forjados
de los techos de las plantas baja y primera. El resto
de la estructura horizontal de madera estd en un
estado muy deficiente. Los elementos pétreos de los
muros y columnas estdn erosionados en sus partes

inferiores.

En la zona C se ha desplomado el forjado del
techo de la planta baja de la crujia Este. El resto de
la estructura de madera estd en mal estado. La
cubierta también esta en mal estado, incluso tiene
vegetacion visible desde la avenida de la Paz. Los

muros de piedra estan erosionados en sus partes

Img. 1.13. Derrumbe en la inferiores y tienen grandes hiedras que cubren sus

zona C .
fachadas y tejados Norte y Oeste.

Fachada Este: principal, con sus intercolumnios de portico y galeria,
macizados, para aprovechar torpemente los espacios libres. Los recrecidos de
ladrillo, desfiguran el remate y volumen que debié de tener originalmente el

edificio.

1% Fuente: Informe Arquitecténico elaborado en 2003, depositado en el Archivo Municipal de
Casalarreina.



Img. 1.14. Aspecto que presenta la fachada oeste del
Palacio en la actualidad.

Fachada Oeste: posterior,
sobre el rio Oja. El encuentro
con edificio de nueva planta y
el distinto tratamiento del
muro de planta baja vy
semisotano, con el resto de la
edificacion. Gran parte del
edificio, invadido por una
hiedra enorme que cubre la
mitad de la fachada.

Fachada sur: construccién en 2003 de un edificio a 30 cms de la fachada,

apoyado sobre el resto del muro del molino. En la planta baja la aproximacién es

total.

Img. 1.15. La construccion reciente de
un edificio ha cegado completamente la
fachada Sur del Palacio.



1.7. Origen del presente proyecto

Ante el estado de ruina en el que se halla el Palacio de los Condestables de
Casalarreina y a instancias de Dfia. M@ Angeles Ezquerro Zabalza, Jefa de Seccion
de Gabinete Tecnico de Patrimonio Historico Artistico del Gobierno de La Rioja,
se encarg6 al Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio de la
Universidad del Pais Vasco, la realizacion de la documentacién geométrica

necesaria para la restauracion del edificio.

Sin embargo durante la planificacion de este trabajo, se vio que debido al
estado del edificio s6lo era posible realizar por topografia el modelo volumétrico
tridimensional de unas zonas. Algunas presentaban una ruina total, otras suponian
un riesgo personal para los miembros del equipo y alguna, como la mitad de la

fachada posterior, se encontraba cubierta por vegetacion.

Se concluy6 que el resto cabia la posibilidad de levantarlo mediante los planos
del Palacio que en el afio 1992 elabor6 el arquitecto Julio Sabras Farias, y que se

encuentran depositados en el Ayuntamiento de Casalarreina.

Un andlisis inicial concluyé que la posibilidad de complementar el modelo

topografico era viable, por lo que se inicid el presente proyecto.



2. OBJETIVOS

2.1. Introduccién

El objetivo principal del presente proyecto es la generacion de un modelo

virtual del Palacio de los Condestables de Castilla.

Este modelo tiene como principal finalidad servir de soporte de informacion en
una futura restauracion del Palacio, ademas de otras aplicaciones relacionadas con

el patrimonio.

Debido a esta finalidad, el modelo tiene que cumplir con el requisito de
aproximarse al maximo a las verdaderas magnitudes del edificio. Por lo tanto, el
modelo debera poseer la maxima precision que las diferentes fuentes puedan

ofrecer.

Para que esta precision se mantenga, habra que realizar previamente un estudio,

una clasificacion y una seleccion de las fuentes disponibles.

2.2. Estudio de posibilidades de la documentacion existente

Es primordial que, antes de realizar cualquier proceso del proyecto, se analice
las posibilidades que ofrecen las fuentes disponibles.

De esta manera se podra saber si la informacion que proviene de los diferentes
tipos de documentacion cumplen las condiciones para el desarrollo de la
integracion, y, en caso de serlo, cuales son sus limitaciones y sus posibles

aplicaciones.
El estudio se deberé realizar de manera individual, fuente por fuente:

Primero se tiene que analizar el estado en el que se encuentra la informacion,
en qué formato esta presentada y si se tiene que realizar algun tipo de tratamiento o

transformacion.
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También se tendra que estudiar la precision y la verosimilitud® que ofrece cada
tipo de documentacidn, y si estas van a ser adecuadas para las necesidades del

proceso de integracion.

Una vez que se haya aprobado que la fuente cumple los requisitos de precision
y verosimilitud, hay que analizar si va a ser Util para la integracion, ya que puede
suceder que existan dos fuentes que documenten lo mismo, pero una con mayor
precision y verosimilitud que la otra, por lo que la segunda quedaria relegada a una

funcién de complemento de la primera.

Por ultimo se analizaran las posibles aplicaciones de cada una de las fuentes en

la reconstruccién virtual del edificio.

2.3. Desarrollo y validacion del procedimiento para la integracion de

informacion geométrica procedente de diversas fuentes

Una vez establecidas las fuentes que se van a utilizar, asi como las aplicaciones
de cada una de ellas, el paso siguiente consistira en establecer un procedimiento

para organizar el proceso de integracion.

Este procedimiento va a marcar los pasos que se deben de dar para integrar la
informacion procedente de diversas fuentes, basandose en unos fundamentos
I6gicos, que estableceran y justificaran el orden de preferencia de utilizacion de las
fuentes y, finalmente, cual va a ser la mas adecuada para cada tipologia

arquitectonica.

! Modelo de verosimilitud: modelo llave o leyenda que permite identificar el grado de
conocimiento del que se dispone, y por tanto, de la certeza que se le puede atribuir a la forma,
dimensiones y textura de cada una de las partes que componen el modelo virtual. “Verosimilitud,
trascendencia y metadatos: algunos conceptos a tener en cuenta en la reconstruccion virtual de
elementos patrimoniales”. José Manuel Valle Melon, Alvaro Rodriguez Miranda, Ane Lopetegi
Galarraga. Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio de la Universidad del Pais
Vasco. Il Bienal de la Restauracién Monumental. Instituto Andaluz del Patrimonio Historico y
Academia del Partal. Sevilla, 23, 24 y 25 de noviembre de 2006.”
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2.4. Generacion de resultados

A continuacion se describen los resultados que se van a obtener a lo largo del

proceso:

2.4.1. Modelo virtual del edificio

Establecido el procedimiento, este objetivo consistira en su aplicacién a un

edificio en concreto, ocupando la mayor parte de trabajo del proyecto.

El proceso de generacion del modelo virtual, se puede dividir en dos grandes
partes: primero la generacion del modelo geométrico y posteriormente el modelado

tridimensional.
Generacion del modelo geomeétrico:

En esta primera fase, lo que se va a hacer es levantar un modelo tridimensional

del edificio que reproduzca el volumen del mismo de una forma virtual.
Modelado tridimensional:

Una vez completada la totalidad del modelo geométrico, se pasa a la siguiente
fase, la del modelado tridimensional. En esta fase se va a procesar el modelo
geométrico para tratar de darle un aspecto que se acerque mas a la realidad. Es

decir, no se va a modificar la geometria pero si su apariencia.

2.4.2. Modelo virtual interactivo

Completado ya el modelo virtual del edificio, hay que visualizarlo de una
manera que permita explorarlo de la forma adecuada. Para ello se estudiard y

aplicara el modo adecuado de representacion virtual del modelo generado.

2.4.3. Visita guiada interactiva

En el mismo contexto que en el apartado anterior, se sitla el hecho de ofrecer a
cualquier persona una visita al edificio de una forma guiada, lo que supondria una

mayor comodidad.

19



2.4.4. Modelos de fuentes

Por altimo, se deberan generar diferentes modelos donde se indiquen la fuente

que se ha tenido en cuenta para levantar cada parte del edificio.

Estos modelos de fuentes son parte imprescindible de este proyecto. El hecho
de indicar la procedencia de cada elemento va a permitir a cualquier persona que
vaya a trabajar con el modelo, saber que precision y que verosimilitud cuenta cada
una de ellas dependiendo de la fuente de la que se sacd la informacion para

levantarlo.

Se estudiaran y se aplicaran los modelos de verosimilitud a la restauracion

virtual.
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3. FUENTES DISPONIBLES Y SU TRATAMIENTO PARA LA
INTEGRACION

3.1. Modelo vectorial topografico

3.1.1. Descripcion

En primer lugar se cuenta con informacion proveniente de los trabajos
topograficos realizados por el equipo del LDGP durante julio de 2006. Durante estos
trabajos se consiguié documentar parte del edificio, y el resto, como ya se ha
indicado, no se pudo debido al riesgo que se correria al trabajar en un entorno de

ruina en evolucioén.

Por lo tanto, mediante esta metodologia se midieron las partes del edificio que se
encontraban en buen estado. Si hacemos una enumeracion de las estancias
documentadas segun la codificacion usada en este proyecto diremos que fueron las

siguientes:

Semiso6tano, en su totalidad.

Acceso al semisotano.

- Planta baja, unicamente en el cuerpo central del edificio.
- Fachada principal (este) en su totalidad.

- Fachada trasera (oeste). En esta fachada no se pudo medir su mitad mas
septentrional, debido a que la zona inferior estaba cubierta por gran cantidad de

maleza, y la superior por una hiedra de grandes dimensiones.
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Img. 3.1. Modelo vectorial

3.1.2. Método operativo

Para la obtencidn de este modelo vectorial inicial los pasos que se dieron fueron

los siguientes:

- Se observaron las estaciones dispuestas tanto en el interior como en el exterior

del edificio.

- A partir de las medidas observadas, se calcularon y compensaron las

coordenadas de las diferentes estaciones.

- Mediante estas estaciones se tomo la geometria de los elementos que definen los

volimenes del edificio, utilizando la medida directa de la estacidn topogréfica.

- Las medidas de campo, calculadas y compensadas, se volcaron a un archivo de

dibujo donde se editaron, confeccionando el modelo grafico vectorial.
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Img. 3.2. Medicidn de la geometria del interior del Palacio
por topografia.

3.1.3. Aplicaciones

Este sera el modelo vectorial del que se partira para la integracion del resto del
edificio, es decir, es un modelo base, al que se le tendran que ir afladiendo las partes

que faltan del edificio, que procederan de las demas fuentes disponibles.

Esto es debido a que la parte obtenida por topografia es la fuente que mayor

confianza nos otorga de todas en las comprobaciones y en el estudio de precisiones.

Este modelo vectorial se presenta en un fichero de formato CAD, con capas
propias ya editadas. Serd a partir de una copia de este fichero donde se integrard y

levantara todo el resto del modelo.
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3.2. Planos

3.2.1. Descripcion

Como segunda fuente se cuenta con los planos que en el afio 1992 realizé el
arquitecto D. Julio Sabréas Farias, del Palacio de los Condestables, con el fin de una

futura rehabilitacién.

Son propiedad del Ayuntamiento de Casalarreina y estaban depositados en el
archivo del mismo. Fueron entregados al LDGP para
que sirvieran de apoyo para la medicidn del edificio.

Este conjunto de planos se trata de una relacion
de plantas, secciones, memoria de huecos y planos
de localizacién, bastante completa.  Estan
presentados en formato papel, todos ellos a una
escala de 1:50, salvo los de localizacion.

Su conservacion es buena. No se aprecia
deterioro visible alguno, aunque no se descarta que
hayan podido sufrir pequefias deformaciones a lo

largo de estos afios, algo que es comun en los planos

Iman. 3.3. Planos

realizados en este formato.

Es destacable que en estos planos las diferentes estancias aparecen codificadas,
de tal manera que sean facilmente localizables.

La codificacion de los planos es la siguiente:

El edificio queda dividido en tres bloques: la parte més meridional se le
denomina la zona A; al bloque central, el B; y la zona més septentrional la C. A su
vez, dentro de cada bloque, las diferentes habitaciones se numeran en orden
empezando por la planta baja. Asi, esta codificacion queda definida en primer lugar
por la letra del blogque al que pertenece, seguido del nimero de habitacion asignado.
Ejemplos: A-5, B-15, C-11...
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3.2.2. Relacion de planos disponibles

Img. 3.4. Seccién C-C’

Img. 3.5. Planta de la
entreplanta
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1. Situacion

2. Emplazamiento

3. Situacion Urbana

4. Semisétano (cotas y superficies)

5. Planta baja (cotas y superficies)

6. Entreplanta (cotas y superficies)

7. Planta primera (cotas y superficies)

8. Planta segunda (cotas y superficies)

9. Planta de cubierta

10. Planta de semisétano(suelos y ref. huecos)

1

[

. Planta baja (suelos y ref. huecos)

12. Entreplanta (suelos y ref. huecos)
13. Planta primera (suelos y ref. huecos)
14. Planta segunda (suelos y ref. huecos)
20. Forjado de entreplanta

21. Forjado de planta primera

24. Fachada principal

25. Fachada posterior

26. Seccion A-A’

27. Seccion B-B’

28. Seccion C-C’

29. Seccion D-D’

30. Seccion E-E’

31. Memoria de huecos de entreplanta
32. Memoria de huecos exteriores de planta primera.

3.2.3. Digitalizacion



Debido a que los planos se presentan en formato papel, y la integracion se va a
realizar a través de un programa CAD, se hace indispensable la digitalizacion de los

planos base que se van a utilizar directamente en él, para su uso en el proceso.

Los planos que se van a digitalizar van a ser unicamente las plantas de los
distintos pisos del Palacio, ya que seran estas las que se van a integrar directamente

con el modelo vectorial hecho por topografia.

Asi los planos que seran digitalizados son concretamente las plantas del piso
bajo, entreplanta, primer piso y segundo piso. La digitalizacion del resto de los
planos es prescindible, ya que se puede medir directamente sobre ellos y después

trasladar esa medida al modelo vectorial digital.

Para esta digitalizacion, se debe dar una serie de pasos: el primero va a consistir
en la captura de la imagen del plano, posteriormente su rectificacion y por ultimo la

digitalizacion propiamente dicha.

3.2.3.1.Captura de la imagen:
Para la captura de la imagen del plano se utilizaron distintas metodologias:

La primera es el escaneo de las plantas. Para ello se utiliz6 un escaner
UMAX, cuyo area de captura es de tamafio maximo A3. Se utiliz6 para las
plantas del primer piso, segundo piso y planta baja. Este método tiene la
desventaja de que no se puede escanear la totalidad de la superficie de un plano a
la vez, por lo que hay que realizar escaneos sucesivos, teniendo que integrar las

diferentes partes posteriormente para lograr una unica planta.

La segunda metodologia consistio en realizar una fotografia al plano,
mediante una camara digital de alta resolucion, modelo Canon EOS 5D. Para
ello, se extendid el plano en el suelo con el fin de que la fotografia se pudiese
tomar desde una posicion lo mas perpendicular posible. Es de destacar que el
plano debe estar bien estirado, prestando especial atencién a las lineas de
doblado, a fin de que presente el minimo de deformaciones. A continuacion, la
camara se tendrd que posicionar en un lugar lo méas elevado posible, v,
realizando el mejor encuadre, hacer la toma. Es recomendable efectuar varias

tomas, asi se podra seleccionar la mejor de todas.
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3.2.3.2. Rectificacion:

Pero existe un problema, la fotografia tomada, al no haber sido tomada
desde un punto rigurosamente perpendicular al plano, no va a mostrar la
verdadera geometria de la planta, sino que esta va a aparecer deformada, de tal
manera que las lineas que deberian ser paralelas van a converger hacia puntos de

fuga.

El siguiente paso que hay que tomar, es la rectificacion de las imagenes
tomadas, tanto las capturadas mediante el escaner como la de fotografia. Este
proceso consiste en realizar una transformacion de la perspectiva conica de la
fotografia, a una perspectiva ortogonal, en la que las lineas paralelas se ven

realmente asi, obteniéndose la geometria real del plano.

Para ello se utilizo un programa de software libre, desarrollado por D.
Alvaro Rodriguez Miranda para su uso dentro del LDGP, y que fue prestado de

manera desinteresada para su utilizacion en este proyecto.

El programa desarrolla una transformacién proyectiva con ocho parametros,
por la cual se pasa el objeto fotografiado en la perspectiva conica a como se
veria si se hubiese sacado rigurosamente perpendicular. Para ello se deberan

marcar cuatro puntos de la imagen.

3.2.3.3. Digitalizacion:

Una vez rectificada la imagen, se debera insertar en el programa AutoCad

para poder editarla:
Seird al menu Insertar > Imagenes de trama.
Se selecciona la imagen que queremos insertar.

A continuacién, aparecera un menu donde se puede elegir como se quiere
introducir la imagen: punto de insercién, escala y rotacion. Se seleccionard la
opcion de precisar en los tres apartados. Se acepta y aparecerd ya la pantalla

principal del programa.
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Se selecciona un punto de insercion cualquiera y se le da también una

magnitud aleatoria.
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Img. 3.6. Imagen rectificada insertada en el entorno

Esta imagen no esta escalada, por lo que el siguiente paso sera otorgarle un rigor
métrico a la imagen. Para ello se tendra que ir al plano que se escaneo, elegir una
linea de la planta de la maxima dimension y medirla rigurosamente. Multiplicando

esa medida por el denominador de la escala (50) se obtendra la verdadera magnitud.

Ahora, en el programa AutoCad, en el mend “modificar” se selecciona la
opcion “factor de escala”. Se selecciona también la imagen insertada, y se marca la
linea que anteriormente se ha medido sobre el papel, y se le indica la distancia

verdadera como nueva magnitud.

Solo resta editar la imagen. Lo unico que se tiene que hacer es dibujar las lineas
que se quiera que aparezcan sobre la imagen, a modo de calco. Una vez dibujado

todo, se selecciona la planta editada y se forma un bloque con ella.
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Img. 3.7. Digitalizacion de la imagen.

3.2.4. Precisién

La precision total que van a tener las plantas que se van a utilizar en el modelo
de AutoCad, va a depender de los errores que se han ido cometiendo a lo largo de

todo el proceso de digitalizacion. A estos habra que sumarles el error que los planos
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tenian originalmente, que correspondera al cometido durante la mediciéon del
edificio, la delineacion y también el hecho de que los ejemplares con los que se ha
contado no fuesen los originales, sino fotocopias. Ademas, durante el tiempo que a

transcurrido desde su impresion han podido sufrir deformaciones.

Por tanto, se parte de unos documentos que tienen error de por si, un error que

no es cuantificable pero que se sabe que existe.
Mas facil de cuantificar es el error producido durante la digitalizacion:

El primer error que se comete se produce en la toma fotogréfica. El papel no esta
perfectamente estirado, por lo que se introducen deformaciones afadidas en la
geometria. En el caso de que la digitalizacion haya sido a través de escaner, este

error se disminuira en gran medida.

El siguiente error, que es inevitable, se comete en el proceso de vectorizacion.
Al escalar la imagen también se produce otro error, ya que la medida que se tome
sobre el plano no va a ser la verdadera, debido a que la vista humana tiene un limite

de percepcidn visual cuyo valor empirico se cifraen 0,2 mm.

Por ultimo, al digitalizar la imagen en AutoCad se cometera un pequefio error,

ya que las lineas de creacidn nuevas no seran exactamente las de la imagen.

El error cometido desde la elaboracion del plano original, hasta el final de la
digitalizacion es perfectamente cuantificable. Basta con comparar las acotaciones de
diferentes lineas de los distintos planos, repartidas por toda su superficie y

compararlas con las distancias de las homologas en AutoCad.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Plano de planta baja (escaner):

Distancia en plano original | Distancia en plano AutoCad | Error cometido
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42,24 m 42,33 m +0,09 m
35,64 m 35,64 m 0,00 m

12,50 m 12,48 m -0,02 m
4,70 m 4,72 m +0,02 m
1,63 m 1,61 m -0,02 m

Plano de primera planta (escaner):

Distancia en plano original

Distancia en plano AutoCad

Error cometido

42,24 m 42,40 m +0,16 m
34,68 m 34,68 m +0,00 m
12,35m 12,43 m +0,08 m
5,65 m 5,75m +0,10 m
3,12 m 3,06 m -0,06 m

Plano de planta sequnda (escaner):

Distancia en plano original

Distancia en plano AutoCad

Error cometido

42,24 m 42,38 m +0,14 m
34,68 m 34,68 m +0,00 m
12,45 m 12,51 m +0,06 m
12,35 m 12,38 m +0,03 m
5,41 m 5,42 m +0,01m

Plano de entreplanta (fotografia):

Distancia en plano original

Distancia en plano AutoCad

Error cometido
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16,68 m 16,64 m -0,04 m
1,18 m 1,20 m +0,02 m
1,00 m 1,03 m +0,03 m
2,24 m 2,23 m -0,01 m
1,25m 1,22 m -0,03 m

Analizando los errores cometidos, se ve que, como es logico, los mayores
errores se producen en las distancias mayores, pero que este error no supera en

ningun caso el 0,4% sobre la longitud inicial.

Para las distancias menores, que corresponden a anchura de vanos o pasillos, el
porcentaje de error es mayor, pero esto se debe achacar a posibles deformaciones
puntuales que haya sufrido el plano antes y durante el proceso, como por ejemplo
arrugas en el papel al hacer la foto o los propios pliegues del mismo.

3.2.5. Aplicaciones

La informacion que van a ofrecer los planos va a ser la principal para completar
el modelo del edificio. Esta fuente ofrece informacion geométrica de la totalidad de

las partes del edificio de una manera clara y definida.

Las plantas digitalizadas una vez integradas con el modelo vectorial topografico,
van a ser la base a partir de la cual se va a levantar la altura de cada estancia. Es
decir, que teniendo las plantas integradas con el resto del modelo, se tienen las
coordenadas X e Y de los elementos ya definidos, y solo queda aplicarles la Z
(altura). Para ello, el procedimiento serd medir sobre las diferentes secciones la
altura de los elementos y trasladarla al modelo digital después de haberle aplicado el
coeficiente de escala.

3.3. Fotografias
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3.3.1. Descripcion

Para la realizacion de este proyecto, se cuenta también con gran cantidad de
fotografias, de diversas procedencias y distintas épocas:

- El conjunto maés valioso de todos es el que proviene del informe del arquitecto
realizado en el afio 2004 y que estuvo adjunto a los planos del afio 1992. Este
informe aparece documentado con numerosas imégenes que, aunque la calidad no es

muy buena, si son las mas Utiles debido a diversos motivos:

En primer lugar, aunque el informe sea del afio 2004, las fotografias son
anteriores, ya que aparecen fotografiadas estancias que en ese afio ya se habian
visto afectadas por derrumbes. Otro motivo es que aparecen documentadas la
totalidad de estancias del Palacio, asi como imagenes de mas detalle en
elementos mas caracteristicos. Por ultimo y la razén mas importante de la valia
de estas imagenes, es que adjuntada a la imagen correspondiente aparece la
habitacion a la que pertenece, escrito en la misma codificacion que aparece en

los planos del arquitecto Julio Sabras.

Img. 3.8. Informe del
arquitecto.

- Sin embargo el conjunto de fotografias mas numeroso corresponde a las

realizadas por el equipo del LDGP durante la medicion de parte del edificio,
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efectuada en julio de 2006. Aunque en esta fecha el edificio ya se habia visto
afectado por la mayoria de los derrumbes de los que hoy adolece, esto esta
compensado por la excelente calidad de las fotografias, en formato digital y de una
gran resolucion. En este conjunto esta registrada de manera abundante tanto la
fachada principal como la posterior, asi como el semisétano y las habitaciones del
cuerpo central B-1, B-2, B-3 y B-4. Ademas, aunque de forma puntual, estan
fotografiadas otras estancias de la planta baja.

- El tercer grupo de fotografias se encuentra en el informe de GeoNorte, también
adjuntado con los planos del afio 1992. Son en su mayoria imagenes de detalle del
portico y de la logia. En las de caracter mas general, aparece Unicamente zonas ya
fotografiadas en los grupos anteriores.

3.3.2. Aplicaciones

Las fotografias no van a servir como documentos métricos. Pero van a ser muy
utiles a la hora de definir la forma de algunas estructuras, o de elementos aislados
como son vanos o vigas del artesonado, que no aparezcan reflejados en los planos o

que aparezcan de una forma ambigua.

Pero sobre todo, las fotografias van a servir en el momento de realizar el modelo
virtual, para saber de que materiales esta compuesta cada elemento y asignarle asi la

textura adecuada.

Por dltimo, en el caso de que exista una contradiccion entre la informacion
proveniente de los planos y una fotografia, esta desvelara un posible fallo en los

primeros.

3.4. Cartografia municipal y ortofotos
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3.4.1. Descripcion

Tanto la cartografia municipal como la ortofoto de Casalarreina, se obtienen del
servidor del Gobierno de La Rioja: www.larioja.org. Dentro de esta direccion se

entra en la secciéon de “Medioambiente”, y a continuacién en la de “Cartografia”.
Aqui se selecciona descarga de datos geograficos, bien sean ortofotos o cartografia.

Se descargaran las hojas correspondientes al municipio de Casalarreina.

Img. 3.9. Cartografia
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Img. 3.10. Ortofoto del casco urbano de Casalarreina.

3.4.2. Aplicaciones

La cartografia municipal servira para situar el edificio dentro del casco urbano,
asi como para complementar la informacion correspondiente al entorno, al igual que

la ortofoto.
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3.5. Escaner

3.5.1. Descripcion

Durante el trabajo de campo realizado por el equipo del LDGP en julio de 2006,
se probo la utilizacion de un laser-escaner para la documentacion de la fachada
principal. Esta prueba tenia como objetivo servir de base para el proyecto
desarrollado por D. Sergio Gutiérrez Alonso, para la comparacion de este método

con el topografico.

Img. 3.11. Escéner durante
la toma.

3.5.2. Aplicaciones

Esta fuente va a tener un caracter meramente complementario, ya que no se va a
hacer uso de ella directamente. Si bien si podria resolver o confirmar alguna duda
que se pudiera tener de algun elemento de la fachada, pero al estar esta muy bien
documentada por el resto de fuentes, como se ha dicho, el laser-escaner va a tener

Unicamente caracter experimental.
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3.6. Elementos estructurales l6gicos no documentados

Aunque no se trata en si de una fuente, se describe en este apartado porque es el
origen de la construccion de alguna parte del modelo.

Como su propio nombre indica, se tratan de partes del modelo de las que no se
tienen informacion ninguna, pero que sin embargo su existencia es supuesta y su

forma previsible, debido a que son estructuralmente 16gicos y necesarios.

Es muy importante destacar que Unicamente se afiadirdn este tipo de elementos
cuando sea muy evidente su existencia 0 que su carencia sea arquitectonicamente

muy poco probable.

Tal es el caso de vigas que, segun las fuentes, cuelgan en el vacio. En este caso

se presupone la existencia de otra viga trasversal que las soporte.

39



4. Procedimiento para la integracion

4.1. Introduccion

Antes de generar cualquier parte o elemento del modelo, se tendra que elegir

cual es la fuente 6ptima para extraer la informacion para dicho cometido.

Para la valoracion de las diversas fuentes disponibles se van a estudiar dos

propiedades: la precision métrica y la verosimilitud de formas y elementos.

Precision métrica:

Es el grado de acercamiento que se obtiene en una medicién respecto a su valor

real.
Verosimilitud de formas y elementos:

Esta propiedad esta relacionada Unicamente con la existencia o la morfologia
de los elementos, no con sus dimensiones. Indica el nivel de confianza que posee la
informacidn procedente de una determinada fuente, es decir, el grado de certeza de

que en la realidad fuese como se indica en la fuente y no de diferente forma.

Para poder elegir de una manera correcta la fuente 0ptima, primero se tendra
que realizar una clasificacion ordenada segun estas dos propiedades. De esta

manera se tendra una vision mucho mas clara de la situacion.

Una vez realizada esta clasificacion, se debera establecer el protocolo que se va

a seguir para determinarse la fuente a utilizar.
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4.2. Clasificacion de fuentes

Como ya se mencion0 anteriormente, se tienen que realizar sendas

clasificaciones en relacion a las dos propiedades descritas.

1) Clasificacion de las fuentes segun su precision métrica:

+ TOPOGRAFIA
ESCANER (Complementaria)
PLANOS
CARTOGRAFIA (C)
FOTOGRAFIAS
- ELEMENTOS NO DOCUMENTADOS

2) Clasificacion de las fuentes segun su verosimilitud de formas y elementos:

+ ESCANER (C)
FOTOGRAFIAS
TOPOGRAFIA
CARTOGRAFIA (C)
PLANOS
- ELEMENTOS NO DOCUMENTADOS
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4.3. Fundamento

En el caso de que la zona donde se encuentra un elemento esté Unicamente

documentada por una fuente, I6gicamente sera esta la que se utilice para levantarlo.

El conflicto surge unicamente cuando la zona estd documentada en dos 0 més
fuentes. Entonces surge la duda de cual elegir: la que mas precision posea o la que
sea mas verosimil. Sin embargo, un elemento posee ambas propiedades, por lo que

hay que buscar un proceso que conjugue ordenadamente las dos.

De la propiedad de precision se sabe que todas las fuentes poseen una diferente.
Pero, por el contrario, de la propiedad de verosimilitud puede que varias fuentes
coincidan en la informacion que ofrecen, algo que ocurre en la mayoria de los

casos. Solamente existe conflicto en la forma o en la existencia de un elemento

cuando hay una contradiccion entre dos 0 mas fuentes.

Si la morfologia de un elemento queda en duda, la precisién de las fuentes no
va a tener tanta relevancia como su verosimilitud. Por muy precisa que sea una
fuente al dar las dimensiones de un elemento, si este no existe, se esta cometiendo

un grave error.

Por lo tanto, es esta posible contradiccion entre fuentes la que va a marcar la

eleccion de la fuente que se va a tener en cuenta la precision o la verosimilitud.

Resumiendo:

En el caso de la zona donde se encuentre el elemento estuviese definida en mas
de una fuente, se tomara para su reconstruccion la que dé la informacion mas
precisa, salvo en el caso de que dos fuentes se contradigan en la existencia o en la
forma del elemento en cuestion, por lo que se tomara la de la fuente que mas

verosimilitud posea.
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Para que se visualice el proceso de una forma mas clara, se adjunta el siguiente

esquema:

ELECCION ELEMENTO A DIBUJAR

ELECCION DE LA FUENTE

Eleccion del
elemento a
dibujar

NO ¢Lazonaalaque Sl
pertenece el elemento
— esta documentada en
mas de una fuente?
\ 4
Se utiliza la .
tnica fuente ¢Existe
disponible contradiccion
entre las fuentes?
\ 4
\ 4
. Se utiliza la
Se utiliza la fuente mas
 fuente verosimil en
met,rlcamgnte forma o
mas precisa existencia
4 R/ v
GENERACION DEL ELEMENTO
v

Se procede al
dibujado a partir
de la fuente
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5. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

A continuacion se van a describir las herramientas informaticas utilizadas

durante la elaboracion de este proyecto.

AutoCad: programa de disefio asistido por ordenador

AutoCad es un programa de disefio asistido por ordenador, para dibujo en 2D y
en 3D, desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk.

Al igual que otros programas de CAD, AutoCAD gestiona una base de datos de
entidades geométricas (punto, lineas, arcos, etc.) con la que se puede operar a
través de una pantalla grafica en la que se muestran éstas, el llamado editor de
dibujo. La interaccion del usuario se realiza mediante comandos, de edicién o
dibujo, desde la linea de drdenes, a la que el programa esta fundamentalmente
orientado.

El programa permite organizarlos objetos por medio de capas, ordenando el
dibujo en partes independientes con diferente color.

La extensidon del archivo de AutoCad es .dwg, aunque permite exportar en otros
formatos, como el .dxf".

El formato .dxf permite compartir dibujos con otras plataformas de dibujo
CAD, reservandose el formato .dwg para si mismo. El formato .dxf puede editarse
con un procesador de texto. En cambio .dwg sélo podia ser editado con AutoCad, si
bien desde hace poco tiempo se ha liberado este formato, con lo que muchos
programas CAD distintos lo incorporan, y permiten abrir y guardar en esta
extension, quedando el DXF relegado a necesidades especificas.

A lo largo del proyecto se utilizo la version AutoCad 2000.

! DXF: Autodesk (Document Exchange Format file). Formato de texto ASCII usado para almacenar
datos vectoriales de aplicaciones CAD.
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3D Studio VIZ R3: programa de modelado tridimensional

3D Studio es una aplicacion desarrollada por la empresa Autodesk, que permite
crear tanto modelados como animaciones en tres dimensiones, a partir de una serie
de vistas. La utilizacion del 3D Studio permite al usuario la facil visualizacion y
representacion de los modelos, asi como su exportacion y salvado en otros
formatos distintos del que utiliza el propio programa.

Mediante este programa se va a desarrollar el modelado tridimensional del

edificio, completando asi el modelo virtual.

CORTONA: programa visualizador de VRML

Se trata de un visor de 3D interactivo, desarrollado por la empresa Parallel
Graphics, ideal para visualizar mundos virtuales en la red.

Es compatible con diversas tecnologias para desarrollo 3D y con todos los
formatos de VRML.

VRML (del inglés Virtual Reality Modeling Language, “Lenguaje para
Modelado de Realidad Virtual”), es un formato de archivo normalizado que tiene
como objetivo la representacion de graficos interactivos tridimensionales, disefiado

particularmente para su empleo en Internet.

Consiste, al igual que el formato DXF en un formato de fichero de texto ASCII
en el que se especifican los vértices y las aristas de cada poligono tridimensional,

asi como el color de su superficie.

Aporta la posibilidad de asociar direcciones web a los componentes gréaficos
asi definidos, de manera que el usuario pueda acceder a una pagina web o a otro
fichero VRML de Internet cada vez que pique en el componente grafico en

cuestion.

El CORTONA, se instala como afiadido en los navegadores, a modo de plug-
in®, compatible con los navegadores mas habituales (Explorer, Mozilla, Opera...).
Este programa cuenta con diversas opciones, como pueden ser distintas vistas,

movimiento en primera persona, estudio de objetos, etc.

2 Plug-in: es una aplicacion informatica que interactda con otra aplicacién para aportarle una funcién o
utilidad especifica. Se utilizan como forma de expandir programas de forma modular, de manera que se
le puedan afiadir nuevas funcionalidades sin afecta a las ya existentes. Fuente: www.wikipedia.org).
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En la web de Parallel Graphics se puede descargar e instalar gratuitamente el
software: www.parallelgraphics.com.

Camara Canon EOS 5D: camara digital de alta resolucién

Caracteristicas:

Tipo: réflex, objetivos intercambiables
- Sensor: CMOS de 12,80 MP efectivos
- Tamano sensor: 35,80 x 23,90 mm

- Montura: Canon EF

- Factor de multiplicacion: 1,00x

- Pantalla: TFT de 2,50 pulgadas

Esta camara se uso durante el proceso de la digitalizacion de los planos, como
alternativa al escaner como medio de captura.

Img. 5.1. Canon
EOS 5D

Modelo_v21: programa de rectificacion automética de imégenes.

Programa desarrollado por el LDGP vy utilizado durante el proceso de
digitalizacion de los planos.

Secciones_v1: programa de realizacion automatica de secciones.

Programa desarrollado por el LDGP. Se basa en la obtencion de secciones a
partir de un modelo geomeétrico tridimensional.
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Microsoft FrontPage: editor HTML?,

Herramienta de administracion de péginas web de Microsoft para el sistema
operativo Windows.

Escaner UMAX PowerLook 2100XL

Caracteristicas:

Tipo: escaner plano (flatbed)

- Area maxima de escaneado: 304,8 x 431,8 mm

- Resolucion éptica: 800 ppp (H) x 1600 ppp (V)

- Resolucion méxima: 9600 ppp(H) x 9600 ppp (V)

Img. 5.2. Escaner UMAX PowerLook 2100XL

¥ HTML: acrénimo inglés de Hyper Text Markup Languaje (lenguaje de marcas hipertextuales).

Lenguaje de marcacién disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el
formato estandar de las paginas web.
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6. GENERACION DEL MODELO GEOMETRICO

6.1. Planteamiento inicial

6.1.1. Eleccion del tipo de modelado: alambrico-solido

Antes de empezar a levantar el modelo vectorial del Palacio, se deben plantear
una serie de cuestiones. La primera de todas ellas, y la mas importante es el modo en
el que se va a realizar el modelo. Se trata de elegir entre dos opciones: por un lado el
modelo alambrico, formado Unicamente por lineas que representan las aristas de
definicién bésica de una forma. Por el otro lado los solidos, que como su propio
nombre indica, se tratan de estructuras macizas. Ambos cuentan con ventajas y

desventajas:

Img. 6.1. Ejemplo de modelo alambrico. Img. 6.2. Ejemplo de modelo sélido.

Por un lado, en un modelo alambrico, si el proyecto es de una magnitud y
complejidad considerable, como es este el caso, se van a utilizar infinidad de lineas,
por lo que si hay que seleccionar una en concreto nos podemaos ver inmersos en una
marafia infinita de ellas, lo que haria el trabajo engorroso. Habria que utilizar
diferentes capas y colores para simplificar el trabajo. Pero la principal desventaja
con la que parte este tipo de estructuras es que bésicamente son formas vacias, que
dan la sensacion de tridimensionalidad pero que estan huecas. Por ello, cuando mas
adelante se quiera generar el modelo virtual, se tendran que cubrir con caras
bidimensionales para que ofrezcan sensacion de solidez. Este recubrimiento

supondria tanto trabajo como el empleado en construirlas.
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Pero las estructuras alambricas tienen la ventaja inestimable de ser muy
versatiles, adaptables, algo que en este trabajo va a ser muy apreciado. Ademas, el
modelo vectorial procedente de la parte medida por topografia esta realizado

mediante este tipo de estructura.

Por el otro lado, los sélidos son mas cémodos cuando se trabaja con formas
prisméticas, de una geometria, no simplemente sencilla, sino ordenada. Los solidos
son ideales si partimos de un objeto plano que hay que extrusionar®, como es este el
caso de las plantas. Ademas un sélido no haria falta cubrirlo con caras ya que de por
si ya es un objeto tridimensional. Sin embargo, si las formas son complejas, trabajar
con objetos solidos puede ser mas complicado, ya que son menos versatiles y en

caso de encontrarse un error cuesta mas modificarlos.

Una vez analizadas las ventajas y desventajas de cada opcion se decidio

construir el modelo utilizando una estructura alambrica, ya que el hecho de ser méas

versatil y adaptable se valor6 como més adecuado para integrar estructuras de
distinta procedencia y precision.

6.1.2. Utilizacion de diferentes capas y colores en el modelo

Para construir el modelo alambrico va a ser necesario realizar una separacion
entre sus diferentes partes, para poder discriminar zonas del modelo y asi trabajar

con el mas agilmente.

Como primera division se utilizara la herramienta de capas de Autocad. Las
capas van a permitir separar en partes diferentes los distintos elementos que se
vayan generando, de tal manera que va a permitir poder visualizar o manipular la

informacidn perteneciente a cada una de estas capas de manera independiente.

! Extrusion: accion de elevar o reducir en volumen una superficie a lo largo de un eje perpendicular a la
misma.
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El criterio seguido para la distribucion de elementos en distintas capas va ser

condicionado por los siguientes motivos:

1) Las lineas auxiliares tienen que ubicarse en capas diferenciadas de las que van

a ser visibles.
2) Separacion de las lineas de diferentes pisos.
3) Separacion de las lineas de diferente procedencia (fuente).

4) Separacidn de las lineas de elementos de materiales diferentes.

Lo ideal seria separar en capas diferentes los grupos de elementos que tengan
alguna diferencia en los cuatro aspectos anteriores. Pero esto podria suponer trabajar
con una infinidad de capas, por lo que en el momento de administrarlas puede

significar un lastre en la velocidad de trabajo.

Por ello, si no se cuenta con un buen administrador de capas (el de AutoCad
2000 es peor que el de la version 2004), puede ser una buena idea no dividir los
elementos por su material, dejarlos en la misma capa que otros con los que
compartan fuente y piso, y diferenciarlos mediante la aplicacion de colores
preestablecidos para cada material. Eso conllevaria una menor cantidad de capas,
pero obligaria a realizar la separacion segun el material una vez terminado el

modelo aldmbrico. Por todo lo explicado, se escogié esta Gltima opcion.

6.1.3. Establecimiento del orden de modelado

El orden de construccion que se va a llevar a cabo tiene que ser estricto y
predeterminado, nunca de una forma aleatoria, sino que debe fundamentarse en unos
criterios ldogicos, atendiendo a las necesidades del proceso de integracion de las
partes procedentes de las distintas fuentes con la parte del modelo vectorial ya

levantado.

Al estar el semisotano y parte de la planta baja ya generados, es l6gico empezar
la integracion por esta ultima. Asi se construira el edificio de abajo a arriba, planta
por planta, es decir, no se comenzara con el levantamiento de un piso sin haber

acabado completamente antes con el anterior. El piso inmediatamente inferior al que
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se esté levantando servird de guia y soporte, asi como de comprobacion para
detectar posibles fallos. De esta manera, se levantaran los muros, tabiques y vanos
de cada piso, quedando marcada la altura de cada estancia.

Como excepcion, se dejardn sin ejecutar ambas escaleras principales, ya que al
ser bloques que interrelacionan con todos los pisos, es conveniente levantarlas
cuando se hallan completado ambas cajas que las albergan. De esta manera, en caso
de que debido a la falta de precision exista un error en el levantamiento de la
escalera por pequefio que sea, este no condicionara la construccion del siguiente

piso.

Ademaés, aunque no afecten a la estructura general del edificio, se optd por dejar
los diferentes forjados para después de haber completado los muros y tabiques de

todos los pisos.

Es muy importante resefiar que las diferentes fachadas no se dibujaran hasta no

haber completado la totalidad del interior del edificio. El motivo es muy sencillo:

Como la mayoria del modelo va a ser levantado a partir de las plantas de los
diferentes pisos, estas al ser integradas una por una, van a tener un error inevitable
de giro y desplazamiento entre unas y otras, que, por pequefio que sea, va a afectar
al modelo. De esta manera la linea de fachada quedaria en distinto plano vertical
segun se cambia de piso. Por eso se reserva para el final, adaptando el grosor de los

muros exteriores de cada planta a una vertical comdn de fachada.
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6.2. Integracion de las plantas con el modelo preexistente

6.2.1. Fundamento

La base para la integracion de la informacion proveniente de los planos de 1992

con el modelo vectorial realizado por topografia, van a ser las plantas.

Una vez unidas las diferentes plantas al modelo de topografia, bastard con
levantar la altura de cada parte del edificio para generar el modelo.

Por lo tanto, esta integracion de las plantas va a ser la parte mas importante y

delicada del todo el proceso. Un pequefio error cometido en esta fase repercutira de

una manera superior en las siguientes. Por este motivo, hay que buscar y analizar la
mejor forma de insertar las plantas, no debiendo hacerse de una manera aleatoria, si
no a partir de un fundamento justificado y contrastado con otros posibles, con el fin

de que se cometa el menor error posible.

Antes de nada, hay que importar las plantas editadas al mismo dibujo del
modelo vectorial preexistente. Para ello crearemos sendos blogues de cada planta,
las cuales copiaremos e importaremos al modelo vectorial de una en una, separando

cada una en una nueva capa.

Una vez importadas, hay que asegurarse de que las plantas son totalmente
horizontales, algo que deberia ser asi, puesto que durante su edicion se ha dibujado
unicamente en el plano XY. Pero como al ser importadas han podido girarse, lo

mejor es comprobarlo de nuevo.

La primera planta que sera insertada sera la baja. Para ello, primero se tiene que
buscar un punto comdn de la planta y con el modelo en el plano XY. Este punto
debe pertenecer a una zona destacada, que no presente ambigledades en ambas
partes, a fin de que no se produzca un error mayor que la diferencia de precisiones

entre las dos fuentes.

Pero no solamente se tiene que tener en cuenta para elegir el punto comun que
este no sea ambiguo, si no que la localizacion del mismo es tanto o mas importante.

Esto es debido a que también hay que corregir el giro existente entre la planta a

insertar y el modelo.
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Si se tomara como punto de insercion una esquina del extremo del edificio, en el
momento de corregir el giro, el error existente debido a la diferencia de precision
entre fuentes afectaria de una manera creciente a las zonas del edificio conforme se
alejan de dicho punto. Es decir, que error seria extremo en el lado opuesto del punto

de insercion, puesto gue el error de giro aumenta proporcionalmente a la distancia al

punto.

Por lo tanto, hay que elegir un punto que genere un error minimo, y ese es el que

se sitle a la menor distancia posible de cada extremo. Dicha condicion la cumplen

unicamente los puntos de la zona central del modelo.

6.2.2. Linea de cota cero

El hecho de insertar la planta del piso bajo a una altura o a otra es indiferente en
cuanto al resultado que se va a obtener. Sin embargo, la altura en el eje Z a la que se
va a insertar la planta va a marcar el plano de cota cero en el modelo. Es decir, este

plano va_a marcar la linea a partir de la cual se va a tener que medir en las secciones

para conocer cuanta altura hay que darle a una estancia, tanto hacia arriba como

hacia abajo.

Por tanto, para que en el momento de medir sobre las secciones resulte méas
sencillo conocer cuanta altura hay que levantar a través de las acotaciones, seria

conveniente que el punto de insercidn tuviese la misma altura que el suelo de una

gstancia cuya cota venga marcada en las secciones.

6.2.3. Condiciones del punto de insercion

Resumiendo, el punto a elegir debe situarse en una zona destacada de la zona

central, y que ademas esté a la altura del suelo de una habitacion cuya cota esté

sefialada en las secciones.
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6.2.4. Insercion de la planta en el modelo

Cumpliendo estas condiciones, se eligi6 como punto de insercion una esquina
inferior de una de las columnas centrales del portico de la fachada principal, ya que

cumplia con creces las exigencias preestablecidas.

Se trasladara el bloque de la planta haciendo coincidir el punto de insercion con
su homdlogo en el modelo. A continuacion se corregira el giro existente entre las

dos partes.

Img. 6.3. Vista del modelo y de la planta antes de ser insertada.
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Para ello se girard la planta, utilizando como eje de giro el mismo punto de
insercion, hasta que coincidan los puntos homdlogos de ambos extremos de la planta
y el modelo. Hay que indicar que esta coincidencia nunca serd total debido a que
existen diferencias entre ambas plantas ya que tienen diferentes procedencias. Por
lo tanto se tiene que buscar la coincidencia que en mayor medida se acerque a la

realidad.

Img. 6.4. Planta insertada en el modelo.
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6.3. Elevacion en altura del modelo

6.3.1. Introduccién

Para levantar en altura el modelo se va trabajar con dos fuentes diferentes. Por
un lado las cinco secciones diferentes que forman parte de la coleccién de planos del
edificio. Por el otro, la planta insertada en el modelo en Autocad, que define en X e
Y los limites de cada espacio.

El objetivo que se quiere cumplir en esta fase es muy sencillo: se trata

simplemente de trasladar la altura de cada estancia que se indica en las secciones, al

modelo tridimensional de Autocad.

Se van a dar una serie de pasos que se explican a continuacion.

6.3.2. Definicién del nivel del suelo

Los diferentes espacios que hay en cada planta tienen la caracteristica de que no
se encuentran a la misma altura. Asi, puede que exista un maximo de 0,5 metros de
desnivel entre estancias en una misma planta. Por lo tanto, primero se tiene que
definir el nivel del suelo de cada una de ellas. Para lo que se localizan en las
secciones la que se ha denominado “linea de cota cero”, que es la que representa al

“plano de cota cero” que marca la planta insertada en el modelo.

Ahora se busca en el plano de seccion, la
habitacion con la que se quiera trabajar. Se mide

en la seccién el incremento en altura entre la

il AT L | linea de cota cero y la del suelo de la estancia.
Hay que sefialar que este incremento puede ser

] I /‘“ | % _ tanto positivo como negativo. Esta medida
Ll | e t

siempre habrd que multiplicarla por el

Img. 6.5. Medicion de la altura en las ..
SECCIONes. coeficiente de escala de los planos, que es 50.
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Se trasladara esta distancia al modelo en Autocad, siguiendo el eje Z, quedando
definido el nivel del suelo de dicha habitacion. De esta manera, la planta de la
habitacion queda trasladada a su cota real.

Img. 6.6. Definicion del nivel del suelo.
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6.3.3. Definicion del nivel del techo
El proceso va a ser similar al de la definicion del nivel del suelo.

En este caso se mide en la seccion la altura de la estancia, es decir, la distancia

entre su suelo y su techo, y se multiplica la distancia por el coeficiente de la escala.

Se traslada la altura al modelo, pero esta vez las lineas verticales partiran de los

puntos caracteristicos del nivel del suelo que hemos marcado con anterioridad

Asi queda definido el contorno superior de la habitacion, y, por lo tanto, la altura

de la misma.

Img. 6.7. Definicion del nivel techo.
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6.3.4. Cambio a una nueva planta base

Es obvio que, cuando se haya levantado la totalidad de una planta, se debe pasar
a levantar la siguiente. Para ello hay que repetir el mismo proceso de insercion de

planta aplicado con anterioridad en el caso de la planta baja.

Para esta nueva inserciéon, hay que utilizar un punto que cumpla con los

requisitos marcados anteriormente.

Para saber a que altura hay que colocar la nueva planta, habra que medir en una
seccion el incremento de altura entre la “linea de cota cero” anterior y la que hemos

elegido como nueva.

Utilizando una linea auxiliar vertical, se insertara la nueva planta en su lugar
correspondiente, debiendo corregir a continuacion el giro que presente con el resto

del modelo.

El proceso de generacion del modelo tridimensional de los espacios de este
nuevo piso, sera similar al explicado anteriormente, definiendo primero el nivel del

suelo y posteriormente la altura del techo.
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6.4. Generacion de los vanos

6.4.1. Introduccién

Una vez que se ha levantado en altura una estancia, se puede pasar a construir
sus vanos. La luz y la anchura de estos, estan claramente definida en la planta, por lo

que solo resta conocer sus dimensiones en el plano vertical.

Pero de los vanos no s6lo hay que conocer sus dimensiones, si no que también la
forma en la que estan rematados, es decir, si son adintelados o acaban en algun tipo
de arco. Es algo que se va a conocer a través de las secciones, 0 a través de las
fotografias. Esto ultimo es muy importante, ya que durante el proceso de generacion
del modelo, se comprob6 que existian discrepancias entre la forma que mostraban
las secciones de algunos vanos, con las que se veian en las fotografias. Se eligio
como mejor opcion la de la fotografia, ya que se trata de una fuente con mas

verosimilitud.

Resumiendo, que mientras de las plantas obtenemos la ubicacion, luz y anchura

de los vanos, la altura nos la proporcionan las secciones v la forma, estas ultimas y

las fotografias.

6.4.2. Diferenciacion en capas

Como consecuencia de que la informacién para levantar los vanos provenga de
dos fuentes diferentes, esta la necesidad de dejar constatado a partir de cual se ha

generado cada uno.

Por ello, como ya se indic6 en el apartado 6.1.2., se utilizaran capas distintas
para dibujar los vanos que hayan sido construidos Unicamente a partir de las
secciones y los que hayan sido corregidos debido a que en las fotografias

presentaban una forma diferente.

60



6.4.3. Proceso de construccion

Al igual que para determinar la altura de las estancias, para generar los vanos se
tendra que medir la altura en las secciones, y trasladarla al modelo después de haber

sido aplicado el coeficiente de escala.

En caso de que el vano que se vaya a generar sea una puerta, bastard con tomar
solo la altura desde el suelo, mientras que si se trata de una ventana habra que tomar

tanto la altura de arranque como la de donde acaba.

Segun el tipo de vano, su generacion va ser diferente:

Vano adintelado. Bastara con que el cierre superior del vano sea una linea recta.

Arco de medio punto. El proceso de su construccion sera el siguiente:

Los ejes X e Y de dibujo deberan estar alineados con la linea vertical de la
jamba del vano y la de la luz del futuro arco. De esta manera la futura

circunferencia que formaré el arco seguira la direccion correcta.

Si a continuacion, se unen los dos extremos superiores del arco con una linea
auxiliar el proceso se simplifica, ya que bastara dibujar una circunferencia cuyo
centro este en la mitad de dicha linea y de radio la distancia de este a uno de los

extremos superiores de la jamba.

Solo restard recortar la mitad inferior de la circunferencia para que quede

formado el arco de medio punto.

Arco escarzano. Su construccion sera algo similar al del arco de medio punto, pero

siguiendo el fundamento de dicho tipo de arco:

Al igual que en el caso anterior, y por el mismo motivo, los ejes de dibujo Xe Y

deberan estar alineados con la vertical de la jamba y la direccion de la luz del vano.

A continuacion se van a dibujar dos circunferencias auxiliares: una con centro en
un lado del arranque del arco (final de la jamba) y de radio la luz del vano, y la otra
igual, pero cuyo centro sea en el otro arranque con radio también la luz. Asi se nos

forman dos intersecciones entre las dos circunferencias auxiliares.
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El fundamento del arco escarzano se cumple, ya que uniendo el punto de
interseccion inferior de las circunferencias auxiliares con los puntos de arranque del
futuro arco, y estos entre si, se forma un triangulo equilatero cuyo lado es igual a la

luz del vano.

Ahora, con centro en el punto de interseccion inferior, se dibuja otra
circunferencia, esta vez en una capa principal, con radio la distancia a un arranque

del futuro arco.

Recortando la parte inferior a la luz de la circunferencia se forma el arco

escarzano buscado.

Ima. 6.8. Generacién de un arco escarzano.
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6.5. Generacion de las escaleras

6.5.1. Introduccién

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la construccion de ambas escaleras

se ha pospuesto para la parte final de la generacion del modelo.

La razon, ya explicada, es que al ser una parte comun en los diferentes pisos, si
se hubiese levantado con anterioridad a estos, hubiera condicionado su construccion.

Por ello se pospone a la terminacién de las dos cajas de escalera.

Para una mejor identificacion de las dos escaleras, se le ha denominado de forma
que la escalera del bloque A, la mas meridional, se le denomina escalera A. La del
bloque B, situada en la zona central, escalera B.

6.5.2. Generacion

La generacion de ambas escaleras no va a ser similar, ya que cuentan con

estructuras diferentes:
Escalera A:

Es la mas antigua de las dos. Su caja no es una estructura vertical, si no que
sigue varias estancias, en algunos casos en el mismo piso. No son de madera, sino
que son de obra. Ademas, de esta escalera no se cuenta con parte medida por
topografia.

Para levantar los diferentes escalones, la anchura se obtendrd de la planta,

mientras que la altura se sacaré de las secciones.

Destacar que durante este proceso, se constatd un error en los planos: en planta
aparecia representado un escalon menos que en la seccién. Esta contradiccion se
debi¢ salvar dando por valida la informacion de la planta e incrementando la altura

de todos los escalones del tramo afectado hasta compensar el error en la altura.
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Img 6.9.Modelo alambrico de la escalera A.

Escalera B:

Por otro lado, la escalera B es una estructura mucho mas homogénea. Sigue una
estructura totalmente vertical, con tramos de las mismas dimensiones, excepto el
altimo. Construida totalmente de madera, es una construccion posterior a la escalera
A. Para crear la caja, se elimin0 el forjado por donde tendria que pasar la escalera. A
diferencia de la anterior, el arranque ha sido medido por topografia por lo que su
construccién va a ser mas complicada, ya que se tendra que integrar informacion

procedente de dos fuentes.

Por tanto, la construccion de esta escalera debe comenzar por la integracion del
tramo inicial hecho por topografia con la informacion que procede de las plantas. La
no coincidencia total de entre ellos, obliga a adaptar la parte nueva que se toma por

la planta a las exigencias que impone el modelo vectorial hecho por topografia.

Una vez superado este inicio, la construccion del resto de la estructura no
presenta mas problemas. A diferencia de la otra escalera, las plantas y las secciones
no se contradicen. Cabe destacar, que las dimensiones de la barandilla de esta
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escalera las obtenemos de las secciones. Aunque aparece muy simplificada con

respecto a la realidad, se seguira este modelo con el fin de mantener la precision.

Debido al error inevitable cometido en la integracion de las distintas plantas, los
tabiques que forman ambas cajas, al corresponder a distintos pisos, no quedan
totalmente en la misma vertical. Para lograr una mejor estética se podian haber
modificado estos tabiques, pero se decidi6 no manipularlos para salvaguardar las
dimensiones indicadas por los planos. Sin embargo fue la propia escalera la que se

adaptd a estos tabiques, absorbiendo el error.

Por lo tanto, al hacer esta modificacion, se primé el mantener la precision

métrica de los tabiques a la de la propia escalera.

Img. 6.10. Modelo alambrico de la escalera B.

65



6.6. Construccion de forjados y artesonados

6.6.1. Introduccién

Para la construccion de los forjados, unicamente se cuenta con dos planos: las
plantas de los forjados de la entreplanta y de la planta primera. Para los del resto
plantas fue necesario utilizar las fotografias del informe del arquitecto, ya que en la
mayoria las estancias las vigas del techo estan a la vista. Se desconoce si existen
planos de forjado de las otras dos plantas (segunda y cubierta), aunque parece ser
que si, ya que los dos con los que se cuenta estan numerados como 20y 21, y el

siguiente, el alzado de la fachada principal, es el nimero 24.

En las plantas de forjado s6lo aparecen representados los ejes de cada viga. No
se indica ni la anchura de la viga, ni se puede conocer que forma tiene. Asi pues, de
los planos solo se va obtener la distancia entre los ejes de las vigas, su nUmero y su
direccion, pero, como se ha dicho, sélo de los forjados de la entreplanta y la planta

primera.

Cabe indicar también, que en estos planos de forjado no se indica si lo que se
representa es el forjado del suelo o del techo de esa planta. Comparando con los

otros planos se deduce que se trata del forjado del suelo de la planta indicada.

Debido a esto, se optd por no seguir la técnica aplicada con los otros planos de
plantas, ya que las vigas no se representan como tal y ademas no se cuenta con todos
los planos. Por tanto se seguird una técnica mas cercana a la utilizada con las

secciones, midiendo directamente en los planos y trasladando esa medida al modelo.

Para los artesonados de las plantas primera y segunda (forjados segundo y de
cubierta), s6lo se contd para su generacion con las diferentes fotografias procedentes
del informe del arquitecto. A través de estas fotografias se puede deducir la
direccién del artesonado, asi como aproximarse a la forma y dimensiones de las
vigas. En cuanto al numero de vigas en cada estancia, se tiene que realizar una
aproximacion, ya que se desconoce la distancia entre ellas y la imagen solo cubre

una parte del techo.

Asi, las fotografias se descubrieron como una fuente valiosisima, cubriendo las

carencias percibidas en los planos.
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Al carecer de informacion de la anchura de las vigas, se tom6 como referencia
las de la zona medida por topografia. Asi se generalizd que las vigas tenian una
anchura de 0,1 metros, una magnitud inferior a la verdadera, excepto en las
habitaciones en las que a través de las fotografias se veia claramente que eran

diferentes (bloque C).

También fue a través de las fotografias como se pudo comprobar que la mayoria
de los forjados tenian un acabado en bovedillas de arcos rebajados.

6.6.2. Construccion de las vigas

Una vez explicada la situacion de la que se parte y como se va a abordar la
construccion de los artesonados, ahora se va a explicar 1o que es su generacion

propiamente dicha.

Para realizar el modelado de las vigas, primero se tienen que colocar los ejes de
dibujo en la posicion correcta. Esta es la direccion del borde superior de la pared
donde arrancan las vigas. De esta manera, siguiendo esta direccion, se puede ir
marcando el citado arranque y la distancia entre ellas.

Posteriormente, a partir de las marcas de arranque de las vigas, se une con la

pared opuesta, formando asi el artesonado en planta.

A partir de este modelo en planta de las vigas, s6lo resta aplicarles la altura a
cada una de ellas siguiendo en eje Z en sentido descendente.

Una vez aplicada la altura, se cerrara la parte inferior de la viga con una forma

similar a la superior.

El proceso explicado, corresponde a los pisos inferiores, ya que las vigas se
construyen paralelas al plano XY.

Sin embargo, el artesonado de cubierta (techo de la segunda planta) no es
paralelo al plano XY, si no que es paralelo a la cubierta que sustenta. Por lo tanto,

antes de empezar a dibujar este artesonado, hay que marcar los planos de la cubierta.

Para ello, tiene que estar marcada la forma interior de la cubierta, es decir, los
planos de los tendidos y faldones que la forman. A partir de ella, se levantaran las
vigas de forma paralela a los faldones, ya de la misma forma que en el caso de los
pisos inferiores, llevando las vigas desde los muros de carga de las fachadas, hasta

el muro hastial del centro.
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Hay que resefiar, que a diferencia de los artesonados de los otros pisos, las vigas
del segundo no terminan en los muros de carga de la fachada, sino que contintan
mas alla para sostener el voladizo del tejado. Estas partes de vigas que asoman hacia
el exterior se denominan canes o canecillos. Para construir estos canecillos
unicamente se tendra que alargar la viga hasta la distancia que indiquen tanto las

secciones como la planta de cubierta.
6.6.3. Construccion de los forjados

Como en los planos no se indica nada acerca de la forma de los forjados, esta se

obtendra Gnicamente de la informacion que proporcionen las fotografias.

Observandolas, se aprecia que existen varios tipos de acabados para los forjados:
el primero se trata de bovedillas de arcos rebajados. Al parecer, este es el tipo de
forjado original, y todos los demas son modificaciones o corresponden a afiadidos
posteriores. Otro tipo es el forjado de tipo plano. Por ultimo, en parte del segundo

piso, el forjado es de tablas de madera a la vista.

El Unico que puede crear problemas, es la generacion del primer tipo de forjado.
Para ello, basta seguir el proceso de construcciéon de los arcos rebajados en los
vanos, pero sustituyendo la luz del vano por la distancia en linea recta entre las

vigas.

Img. 6.11. Modelo alambrico de una parte del artesonado y su forjado ya generados.
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6.7. Construccion de fachadas

6.7.1. Analisis de las fuentes disponibles

Como ya se sefialé con anterioridad, durante todo el proceso realizado hasta
ahora no se han dibujado los planos de fachada. Por tanto, el modelo vectorial
levantado hasta el momento sélo contaba con la parte interior, asi como los vanos

exteriores de los muros de la fachada.

Para el levantamiento de las fachadas se cuenta con diversas fuentes:

1) Topografia:

Como se menciond anteriormente, se documenté mediante esta técnica tanto la

totalidad de la fachada principal, como la mitad de la posterior.

Las dos fachadas formaban parte del modelo vectorial inicial, por lo que ya
estaban perfectamente integradas con el interior del edificio antes de empezar el

proyecto. Por lo tanto, es la fuente que mas precision va a ofrecer de las fachadas.
Sin embargo, cuenta con varios inconvenientes:

El primero es que las fachadas no estdn completamente documentadas por esta
fuente. No sélo parte de la posterior, sino que también las laterales (norte y sur). Por
lo que seria necesario la integracion no sélo con el interior del edificio, si no que

también con partes de la fachada cuya fuente sea diferente.

Pero el inconveniente mas importante es que el modelo de la fachada medida por
topografia no coincide con la parte del modelo interior levantado a partir de los
planos, el cual si estd perfectamente integrado con la parte interior medida por
topografia. Se esta hablando de una diferencia que llega a 0,5 metros en el plano XY

en algunas zonas, la cual se podria haber salvado si el vano se localizaba

correctamente dentro de la estancia.

Mayor problema presenta la diferencia entre las dos partes en el eje Z. En
algunos casos la diferencia alcanza 0,3 m, algo completamente insalvable, ya que

los arranques de algunos vanos quedarian muy cercanos al nivel del suelo.

Este error tan amplio no es posible achacarlo a los errores acumulados en el

proceso, ya que como quedd comprobado y explicado estos no llegaban a los 0,2 m.
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Por lo tanto, tal magnitud debe ser atribuida a diferencias existentes entre las

distintas fuentes.

Como consecuencia, y a pesar de ser la fuente con mayor fiabilidad, los modelos

de las fachadas tomados por topografia quedan relegadas a un segundo plano.

Cabe reiterar, que no se descartan por ser peores, Si N0 como consecuencia de

esa diferencia abismal con el modelo del interior del edificio.

A pesar de todo, como se indicard posteriormente, para una parte del modelo de

la fachada principal se utilizara esta fuente.

2) Planos:

Se cuenta con los planos de las fachadas principal y posterior. A diferencia del
modelo de topografia, estos si representan la totalidad de las fachadas, pero tampoco

se cuenta con planos de las fachadas norte y sur.

El error existente entre el modelo interior y los de las fachadas tomados por

topografia, convierte a esta fuente en la opcion principal.

Pero analizando los planos de fachada, se comprueba que estos son exactamente
igual al modelo interior, ya que mayoritariamente éste ultimo se levant6 a partir de
la misma fuente. Por tanto si se intentara integrar los planos de fachada en el modelo

como se hizo con las plantas, se entraria en una redundancia.

6.7.2. Decision elegida

Después de haber hecho estos andlisis, se toma la decisién de no introducir una

informacion adicional en el modelo, puesto que para formar la fachada bastara

simplemente con proyectar los huecos de los vanos del modelo interior, hacia un

plano vertical de fachada comun.

Puesto que en la zona central de la fachada principal estaba localizado el punto

de insercion de las plantas de los diferentes pisos, el error entre el modelo de esta

parte de la fachada y el del interior era minimo (maximo 2 c¢cm) y, dada la

complejidad que presenta el conjunto formado por el portico y la logia, se toma la
decision de utilizar la parte del modelo tomado por topografia correspondiente a este

conjunto.
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6.7.3. Proceso

Los errores inevitables cometidos en la integracion de las plantas de los
diferentes pisos en el modelo, hace que los limites de los vanos no coincidan en la
misma vertical. Si para dibujar el plano de fachada simplemente se uniesen estos

extremos sin modificarlos, la fachada quedaria a distinta profundidad segun el piso.

Por lo tanto se deben hacer pequefias modificaciones para contrarrestar estas
diferencias entre pisos, y lograr que la fachada sea Unica y homogénea.

Para ello, se tiene que marcar primero el plano vertical que va a ocupar la

fachada y posteriormente adaptar la profundidad de cada vano a ese plano.
Como plano vertical para la fachada se eligié la que marcaba la planta del piso
bajo.

A continuacion se adapto de forma individual cada vano, para que su extremo
exterior coincidiese con el plano de la fachada. Si el extremo del vano sobresale por

mas alla del plano, se recortara el vano. Si por el contrario no lo alcanza, se alargara.

Esta modificacién, aunque reduce la precision del modelo, se trata en el mayor

de los casos de 4 cm, por lo que se consigue una enorme mejora estética a cambio de

perder una precision gue no es mayor al error producido al integrar las plantas.

En cuanto a la integracion del modelo del pértico y de la logia rescatado del
trabajo de topografia, esta fue muy simple. Bastd con realizar una pequefia

modificacion en las pequefias fachadas laterales inmediatas a ellos.
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6.8. Construccion de cubiertas y aleros

6.8.1. Introduccién

Puesto que cuando se genero el artesonado de la segunda planta, se tuvo que
marcar ya la estructura basica de la cubierta, la construccion de esta no va a

presentar ningln problema.

Unicamente habra que darle volumen, extruyendo hacia arriba los planos de

faldones y tendidos.

En cuanto a la distancia hasta donde prolongar los tendidos tampoco existe

dilema, simplemente hasta el extremo del alero que marcan los canecillos.

6.8.2. Proceso de generacion

Como ya se ha mencionado, para levantar un tendido, se tienen que crear dos

planos:

El primero va a ser el inferior, y es el que va a coincidir con el forjado del
segundo piso. Comienza en el hastial del muro central y se prolonga hasta el final de

los canecillos.

El segundo, el superior, se sitia encima y de forma totalmente paralela al
anterior. Arranca en el caballete central y se prolonga hasta el extremo del alero.

La distancia en la vertical entre estos dos planos marca la anchura de la cubierta.

Mencionar que si en vez de tratarse de un tendido, se trata de un faldon, la

generacion es similar.

Asi se quedaran marcadas todas las lineas que representan las limatesas,

caballetes y aleros de toda la cubierta.

Img. 6.12. Modelo alambrico de la cubierta una vez finalizado.
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6.9. Generacion de estructuras menores

Aparte de los elementos arquitectonicos propios del edificio, existen otros que
no tienen ese caracter estructural, pero que son parte importante del conjunto, bien
porque ayudan a comprender las funciones de las estancias o de los elementos en los

gue estan situados, bien porque son elementos originales del Palacio.

Ejemplo de estas estructuras son los poyos de los cortejadores, o la chimenea de

la entreplanta.

Estos elementos estan perfectamente documentados en los planos de 1992, por
lo que no supone ningun problema levantar los modelos individuales dentro del

resto del modelo. Aparecen en las plantas y fueron digitalizados junto con el resto.

Img. 6.13. Ejemplo de estructura menor: hogar en la
entreplanta.
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6.10. Modelado del entorno

Para complementar el Palacio, se va a modelar parte del su entorno.

De este entorno, se tomd parte por topografia. En concreto la plaza anterior, el
parque posterior, asi como la parte trasera del edificio de nueva construccion
levantado al sur del Palacio. De esta manera queda definido el nivel de ambas
plazas, visualizando el desnivel existente entre ambas fachadas, ayudando a

comprender la estructura del semisotano.

Por otro lado, para completar el entorno, asi como el edificio ya mencionado, se

utilizara la cartografia municipal y las ortofotos.

Img. 6.14. Modelo alambrico del entorno medido por topografia.



6.11. Cubrimiento del modelo vectorial mediante superficies bidimensionales

6.11.1. Introduccién

Una vez finalizado el modelo alambrico, el siguiente paso sera cubrirlo mediante
caras bidimensionales. De esta manera, se lograra un aspecto macizo en la totalidad
de la estructura, de forma que al observador le resulte mucho més comodo y sencillo
visualizar el modelo. Ademas, posibilitara la posterior aplicacion de texturas sobre

estas superficies.

Al igual que en el caso del modelo vectorial, habra que distribuir las superficies
gue se van a generar en diferentes capas, con los mismos criterios que en el modelo

vectorial: piso, fuente y material.

Pero a estos hay que afiadirles uno nuevo, que tiene que ver con la posterior

generacion de un modelo virtual y que se explica a continuacion:

Durante la generacion del modelo virtual, el principal cometido que se va a
llevar va a ser la aplicacion de texturas apropiadas a los diferentes elementos,
intentando imitar su verdadera apariencia. Pero en objetos de diferente morfologia o
orientacion, si se aplican ciertas texturas a la vez en ellos, el resultado no va a ser el
mismo. Por lo tanto, hay que aplicar también la distribucion en capas diferentes de
esos elementos que, aun siendo de materiales, fuentes y pisos similares, la textura va

a quedar de manera diferente entre ellos.

Este es el caso del artesonado: las vigas longitudinales de una estancia tienen
similar aspecto que las que las sustentan, que son trasversales. Pero si se las aplicara
la misma textura de madera a la vez a ambos grupos, las vetas quedarian de forma
correcta y real en un grupo, pero en el otro quedarian de manera trasversal, de modo
irreal. Por lo tanto se tendria que dividir ambos grupos, vigas longitudinales y

trasversales en diferentes capas.

De esta manera se simplificara mucho en trabajo en el momento de generar el

modelo virtual.
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Por lo tanto los cuatro criterios seguidos para distribuir en capas diferentes las

superficies bidimensionales que se vayan creando seran:
- Diferente piso
- Diferente fuente
- Diferente material
- Diferente morfologia o orientacién

Como en el caso del modelo vectorial, bastara que uno de los diferentes criterios

sea diferente entre dos elementos para que se distribuyan en capas diferentes.

6.11.2. Metodologia seguida en la aplicacion de superficies

Segun la morfologia del elemento que se proceda a cubrir, los métodos de

aplicacion de caras bidimensionales al modelo alambrico van a variar.

Cara 3D:

Se trata del caso méas simple. Crea una superficie triangular o cuadrangular
segun se le marque tres 0 cuatro puntos caracteristicos de la cara. Esta opcion se
utilizard para superficies planas, estructuras sencillas como son las paredes y las

vigas.

Img. 6.15. Cara 3D aplicada a un
lado de un modelo alambrico.
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Superficie tabulada:

Se utiliza cuando se quiere crear una superficie delimitada por dos lineas curvas

similares opuestas y los otros dos laterales rectos.

Superficie reglada:

Esta opcion va a ser la més util para crear una superficie comprendida entre dos

lineas, minimo una de ellas curvas.

Img. 6.16. Superficie reglada aplicada
en el mismo modelo anterior.

Superficie definida por lados:

Esta tercera opcion, a diferencia de las dos anteriores, permite delimitar el
espacio de la superficie mediante cuatro lineas. Por lo tanto, sera utilizado para

superficies que vayan a cubrir espacios delimitados por mas de dos lineas curvas.

Img. 6.17. Superficie definida por
lados aplicada al modelo.
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Utilizando estas herramientas se cubrira la totalidad del modelo vectorial con
superficies, distribuyendo estas en capas seglun el criterio establecido con
anterioridad. De esta manera se logra ese aspecto macizo del modelo que se ha

buscado en esta fase.

Img. 6.18. El hogar del que antes se present6 su modelo alambrico, cubierto ya
por superficies. Apréciese que los colores indican que se han separado en capas
diferentes los distintos materiales.
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6.12. Depuracion de errores

6.12.1. Introduccién

Una vez acabado la totalidad del modelo geomeétrico, el paso siguiente sera
corregir los, mas que probables, errores que se hayan cometido durante su

generacion.

Se depurara el modelo directamente y al encontrarse errores seran corregidos de
inmediato. Pero lo que se esta intentando corregir es que no existan errores en el
modelo completo, es decir, con todas las capas que van a ser visibles activadas e

interactuando.

En Autocad, si se activaran todas las capas que van a ser visibles, s6lo se podria
inspeccionar la parte exterior del modelo. Por esto, serd necesario exportar a otro

formato el modelo, uno que permita la inspeccion libre buscada.

Este formato va a ser el VRML, que como se explicd con anterioridad, va a
permitir explorar y por tanto detectar, aquellos errores que posee inicialmente el

modelo.

6.12.2. Exportacién de Autocad a VRML

Para exportar el modelo realizado a lenguaje VRML, primero es necesario
exportarlo a formato 3D Studio, ya que Autocad no cuenta con la opcion de exportar

directamente a este formato.

Una vez creado un nuevo fichero del modelo en formato 3D Studio, se iniciara
el programa 3D Studio VIZ y se abrira el fichero anteriormente exportado a este

formato. Ahora, se abrira el fichero que se acaba de crear.

El Gltimo paso sera exportar desde 3D Studio al formato VRML.
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6.12.3. Correccion de errores en el modelo

Para detectar los errores, se abrira el fichero en formato VRML,; se inicializara el
programa visualizador CORTONA. A través de este programa, se podra explorar

con cualquier libertad la totalidad del modelo, tanto el exterior como el interior.

Al localizar un error, una zona que no esta bien cubierta por cara 3D 0 que falta
de generar algin elemento, se corregira en el modelo de Autocad ese error de forma

inmediata.

Img. 6.19. Inspeccion del modelo en VRML buscando posibles errores en él.

Una vez inspeccionado todo el modelo en VRML, se repetird otra vez el mismo
proceso a partir del modelo de Autocad ya corregido. De esta manera se podra
comprobar que las correcciones efectuadas han sido satisfactorias y, en caso

contrario, volver a corregir el modelo en Autocad.
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7. GENERACION DEL MODELO VIRTUAL

7.1. Introduccién

Una vez completado y corregido el modelo geométrico, el siguiente paso sera

realizar el modelo virtual.

El objetivo de esta fase es dar al modelo geométrico una apariencia que se
acerque a la realidad, de tal manera que el usuario que lo explore, pueda hacerse

una idea de como es el Palacio, lo mas aproximada posible a la real.

La herramienta informatica que se va a utilizar para desarrollar este modelo

virtual serd el programa de modelado tridimensional 3D Studio VIZ.

7.2. Eleccién del método

Durante la medicién del Palacio que realiz6 el equipo del LDGP durante el mes
de Julio de 2006, ademas de la parte tomada por topografia, se efectué un trabajo

fotogramétrico que abarco la totalidad de las fachadas principal y posterior.

Estas composiciones, podian haber sido utilizadas para cubrir el modelo
geométrico de ambas fachadas, pero al existir notables diferencias entre el modelo
generado y ambos conjuntos fotogramétricos, y tras realizar unas pruebas se pudo
comprobar que los resultados de su aplicacion no iban a ser satisfactorios, por lo

que se desecho esta opcion.

La opcidn elegida, tanto para el interior como para las fachadas, fue finalmente
la aplicacion a cada elemento de texturas y sombras adecuadas, previamente

seleccionadas.

7.3. Exportacion desde AutoCad a 3D Studio

Antes de realizar la exportacion a formato 3D Studio, resulta conveniente
comprobar que cada tipo de material se encuentre distribuido en capas diferentes.

De esta manera el tratamiento posterior se simplificara de manera notable.
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Se exportardn los elementos del mismo material y cualidades en el mismo
fichero, ya que después estos van a tener el mismo tratamiento. Asi, se tendra todo

el modelo exportado a una coleccion de ficheros en formato 3D Studio.

Para empezar a trabajar ya con el modelo en el entorno de 3D Studio VIZ,
primero se tienen que importar los ficheros que en AutoCad se exportaron a este
formato. Estos ficheros se iran importando uno a uno segun el orden con el que se

vaya a trabajar con ellos.

7.4. Eleccién de texturas

El siguiente paso va a ser la eleccion de las texturas que se van a aplicar a las

diferentes partes del modelo.

Por textura se entiende la trama que imita la apariencia de un material y que va
a ser aplicado en parte del modelo geométrico, con el fin de darle un aspecto
cercano a la realidad.

Por cada material habra que utilizar una textura. Esta se puede asemejar mas o
menos, desde la mas simple que recuerda vagamente al color de material, hasta una

gue sea muy cercana a la realidad.

Para encontrar la textura necesaria, se puede buscar en Internet. Aqui existen
multitud de paginas que ofrecen una infinidad de texturas totalmente gratuitas, las

cuales se pueden descargar en formato JPG como una imagen cualquiera.

Es posible que se encuentren texturas que son fotografias reales, es decir, que
no son composiciones. Estas texturas aplicadas a la geometria del edificio puede
que queden muy bien, pero sin embargo se estd cometiendo un grave error, puesto
que no se trata de la imagen correspondiente al Palacio, por lo que se estaria

engafiando a cualquier persona que fuera hacer un uso posterior al modelo.

Img. 7.1. Textura aplicada en los
muros de sillares de arenisca.
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Por lo tanto, la textura perfecta sera aquella que se acerque lo mas posible a la
realidad, pero que al observarla se note que se trata de una composicion. Asi, la
persona que posteriormente observe el modelo, podra conocer el material del que
estd compuesto un elemento, pero entendera que la geometria de sus componentes

(sillares, ladrillos...) no se corresponde con la realidad.

7.5. Biblioteca de materiales

La biblioteca de materiales es el menu del programa 3D Studio donde se van a
controlar y administrar todo lo referente a las texturas que se han seleccionado para

aplicar en el modelo.

Las texturas elegidas se tendran que importar a la biblioteca de materiales. Para
ello desplegaremos el menu de la biblioteca y se elegird un mapeado difuso de tipo
imagen bitmap. En la caja de didlogo correspondiente se elegira la textura que se

quiera utilizar.

Advertir que en el primer apartado de la biblioteca de materiales, “Pardmetros
bésicos de sombreador”, se activara la opcion “2 lados”. De esta manera se aplicard
la textura a ambos lados de la cara seleccionada. De lo contrario, podria ocurrir que

el lado visible de la cara se quedase sin la aplicacion de la textura.
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Img. 7.2. Menu Biblioteca de Materiales.
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7.6. Asignacion de texturas

Para empezar el proceso de modelizado, primero se tiene que importar la parte
con la que se quiere trabajar. Al seleccionar el fichero, surgird un aviso en que se
preguntara si con la parte importada se quiere sustituir a lo ya existente en el
modelo, o si bien se quiere fusionar a €él. Se seleccionara en todos los casos la

opcion fusionar.
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Img. 7.3. Interfaz principal de 3D Studio VIZ

Con el objeto a trabajar seleccionado, se elegira que el tratamiento que se le va
a dar sea un “Mapa UVW'”, de esta manera se permitira agregar texturas externas

al programa.

A continuacion se elegira el tipo de mapeado con el que se quiere trabajar. So6lo
se utilizaran tres: el de caja, el de plano y el de cara. Se elegira uno u otro segun la

geometria del objeto o0 zona a modificar.

! Mapa UVW: controla el modo en que el mapeado y los materiales del procedimiento aparecen en la superficie
de un objeto. Las coordenadas de mapeado especifican el modo en que las iméagenes se proyectan en un objeto.

El sistema de coordenadas UVW es similar al sistema de coordenadas XYZ.
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Seleccionada la parte que se quiere modificar, en la biblioteca de materiales se
elegira el material a aplicar, y se pulsara la opcion “Asignar material a la
seleccion”. Si se activa la opcion “Mostrar mapa en el visor” el modelo con las

diferentes texturas asignadas se podra ver en la pantalla principal del programa.

Una vez asignado el material, se podra comprobar que el resultado es
satisfactorio. Se modificara la orientacién o la escala del mosaico hasta lograr que

la textura tenga una apariencia correcta.

Para la comprobacion del resultado se puede utilizar también la opcion
“Render”. Esta permite una definicion mayor que la que ofrece el visor y por lo

tanto ofrecera una apariencia méas cercana a lo que es el resultado verdadero.

Este proceso se llevara a cabo con todas las partes del modelo geométrico que
hayan sido importadas a formato 3D Studio. Segun se vayan importando las
diferentes partes, se iran fusionando con el modelo preexistente, trabajando de
manera ordenada e independiente con todos ellos.

7.7. Luces

Como ultimo paso del modelado virtual, se asignaran al modelo las luces
necesarias, tanto exteriores como interiores, con el fin de crear sombras y un

ambiente mas realista.

Img. 7.4. Aspecto del modelo virtual concluido.
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Una vez importadas todas las partes y asignadas a todas ellas sus texturas

correspondientes de forma correcta, estara concluido el modelo virtual.
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8. Generacién de un modelo virtual interactivo

El objetivo de este apartado es realizar un modelo que pueda ser explorado,

tanto por el exterior como por el interior, de una manera libre.

Para ello el modelo virtual debera ser traducido a lenguaje VRML como se
explico anteriormente. Para explorar el modelo se utilizard el programa visor de
VRML Cortona, que se trata de un software gratuito y que se puede descargar de la

red de forma sencilla.

Img. 8.1. Exploracién del modelo a través del visualizador CORTONA
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9. GENERACION DE UNA VISITA GUIADA

9.1. Introduccién

Como ya se explicé anteriormente, la magnitud y complejidad del Palacio hace
gue sea recomendable presentar el modelo de una forma dirigida, de tal manera que
una persona que quiera realizar una visita virtual no encuentre posibles dificultades

en el manejo del visualizador.

9.2. Eleccién del método

La primera posibilidad que se planted fue la de utilizar el propio programa de
modelado tridimensional, ya que este cuenta con la herramienta “camara” las
cuales permiten programar presentaciones que posteriormente pueden ser activadas
en el visualizador VRML. Se desechd esta posibilidad porque no se contaba con los
conocimientos y la experiencia necesarios para poder llevar a cabo con éxito esta
opcion.

Otra opcidn barajada fue la de utilizar un grabador de videos AVI. Este
grabaria los movimientos ordenados en tiempo real y de forma manual en el
programa visualizador de VRML por un recorrido que interesase, creando una
fichero de extension .avi. Esta salida tambien se descarto, debido a que la calidad
del video no era satisfactoria, ya que las imagenes capturadas del visualizador se

veian de forma discontinua entre ellas.

Como ultima posibilidad, se barajo la de realizar una presentacion virtual
interactiva a traves de un editor de paginas web, disponiendo una serie de cdmaras
por todo el Palacio, y permitiendo al usuario elegir el mismo la camara que desease

utilizar. Esta fue finalmente la opcion elegida y desarrollada.
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9.3. Proceso

El primer paso que se debe realizar es el de ubicar todas las cAmaras que se
consideren necesarias por todo el modelo. Se tomd la decision de colocar una
camara en cada estancia del Palacio, de esta manera el usuario tendria la
oportunidad de visualizar todos los lugares del edificio de una forma directa y

sencilla.

Para conocer las coordenadas en las que se deberian ubicar las camaras,
simplemente dentro del programa de disefio, en el modelo geométrico, se toman las

coordenadas X, Y y Z de estos lugares.

Una vez tomadas las coordenadas, se tiene que abrir el modelo virtual
exportado a formato VRML con un procesador de textos. En este se pueden
programar las cadmaras asi como sus caracteristicas: nombre, coordenadas,

orientacion y campo de vision.

Como nombre de cada camara se le asignara el cddigo con el que se designaba
a cada estancia en los planos utilizados, precedidos de la planta en la que se
encuentren (B, E, 1y 2). A continuacion se asignaran las coordenadas en la que se
quiere que se ubiquen, asi como la orientacion inicial que presente cada cdAmara. En
cuanto al campo de visién a todas las camaras se les otorgara el campo normal, que

corresponde a la cifra 1, la cual no distorsiona la vision.

Una vez concluido el disefio de todas las camaras, el siguiente paso es disefiar
los croquis en los que se van a sefialar las ubicaciones de las cdmaras, asi como sus
orientaciones. Se presentaran por plantas y las camaras vendran representadas por

un pequeno logotipo en el que se distinga su orientacion.

Se disefiaran los carteles y botones que posteriormente seran utilizados en la

presentacion.

Terminado el disefio de todos los elementos que van formar parte de la
presentacion, se pasara ya a disefiar la presentacién web. Para ello, en el programa
de edicion de paginas web se irdn importando los elementos a utilizar que
anteriormente se han creado, y se realizaran los hipervinculos pertinentes entre

ellos.
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10. Generacioén de los modelos de fuentes

10.1. Introduccion

El hecho de utilizar informacion proveniente de diversas fuentes, y por tanto de
distinta precision y verosimilitud, obliga a tener que indicar la procedencia de la
informacion utilizada para generar las distintas partes. En caso contrario, podria
llevar a la suposicion de que todo el modelo posee el mismo grado tanto de

precision como de verosimilitud.

De esta manera, cualquier persona que observe el modelo virtual podré conocer

la fiabilidad que posee cada parte del mismo.

En estos modelos, la procedencia se debera de indicar de forma clara, precisa y
de una manera que no suponga ningin cambio en la geometria del modelo ni que
pueda llevar a equivocos. Por tanto, el modo de presentacion que se elija tendra que
cumplir todas estas condiciones.

10.2. Eleccion del atributo a representar

Al principio se barajo la idea de representar por separado los niveles de
precision y verosimilitud de cada parte, bien utilizando un modelo para cada
propiedad o bien combinandolas en uno mismo, utilizando para una el color y para
otra la trama. Si se hubiese adoptado la primera solucion, para que un futuro
usuario del modelo conociese sus propiedades, le supondria tener que observar tres
modelos a la vez. Por otro lado, con la segunda solucidn, al existir partes pequefias
diferenciadas, la identificacion de la trama seria muy costosa. Ambas soluciones

fueron descartadas por las razones expuestas.

Como ultima opcion para la representacion, estaba indicar directamente la
fuente utilizada para la generacion. De esta manera, al estar las fuentes ya
jerarquizadas en tablas segin sus dos propiedades, el observador conocera

inmediatamente estas. Esta fue la opcion elegida.
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Por tanto, junto al modelo virtual del Palacio siempre debera aparecer un
modelo en el que se indique que fuente se utilizé para la reconstruccion de cada

parte.

Este tipo de modelo se le vaya a denominar a partir de ahora Modelo de

Fuentes.

10.3. Criterio seguido para la division de las procedencias para su

representacion

Aunque pareceria l6gico que la division para la representacion coincidiera con
las diferentes fuentes, si se analizan los elementos generados, se ve que algunos de
ellos han sido creados a partir de una combinacion de varias, ya que en esos casos
la informacion procedente de la fuente principal se ha corregido atendiendo a otra.
Por lo tanto, la division escrupulosa en niveles cefiidos a las diferentes fuentes no

serd total.

Realizando un analisis, las diferentes partes del modelo quedarian distribuidas
en niveles de mayor a menor precision, separando en un nivel diferente los
elementos que hayan sido combinacion de dos fuentes, que se situara en una

posicion intermedia a estas.
Atendiendo a este criterio se distinguira entre los siguientes niveles:

1) Generado a partir de mediciones topograficas: se corresponde con la

totalidad de la parte medida por el equipo del LDGP.

2) Generado a partir de planos: abarcard las zonas levantadas
exclusivamente a partir de los planos de D. Julio Sabras.

3) Generado a partir de planos y modificados a partir de las fotografias:
tal vez el nivel mas complicado por el hecho de que se utilicen varias
fuentes a la vez. Es aqui donde se aplica el fundamento la mayor
verosimilitud de las fotografias que los planos. En su mayoria se tratan de
vanos gue en los planos su acabado aparecia de forma diferente a como se
veia en la fotografia, por lo que se tuvo en cuenta antes la verosimilitud de
las fuentes sobre la precision métrica. Se adapto el acabado que se veia en
las fotografias a las dimensiones de los vanos que se habian generado a
partir de los planos.
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4) Generado a partir de las fotografias: en este caso los elementos sélo
estaban documentados por esta fuente. Por lo tanto, tanto la situacion como
las dimensiones del elemento seran aproximadas. Unicamente la forma del

elemento seré la cualidad mas aproximada a la realidad.

5) Elementos estructurares l6gicos no documentados: como se deduce del
nombre, ninguno de los elementos aqui situados estan documentados por
ninguna fuente. Como ya se explicé en el apartado “3. Documentacion
disponible” la existencia de estos elementos son deducidos por logica

estructural.

6) Generado a partir de cartografia municipal: solamente pertenecen a esta
fuente algunas pequerias zonas aisladas del entorno del palacio, que se han

utilizado para completar algunos espacios.

10.4. Eleccion de la variable visual a aplicar

Se tiene que estudiar la variable visual que va a ser mas conveniente para la

representacion de las fuentes.

Se parte de las siete variables visuales universales: tamafio, forma, color, valor,

orientacion, grano y namero.

En un primer analisis, se pueden descartar las variables de forma, tamafio y

namero, ya que supondria una modificacion de la geometria del modelo.

La utilizacion de las variables orientacion y grano generaria un modelo muy
complicado, poco claro, en el que las diferentes partes no se distinguirian a primera

vista, por lo que también quedan descartadas.

El mayor debate surge al elegir entre las variables valor 6 color. La utilizacion
de la variable valor, indicaria una clasificacion jerarquica, algo que se busca por
separado en las relaciones de precision y verosimilitud. Un degradado de color
pareceria ser lo mas apropiado para aplicar en el modelo. Sin embargo, no hay que

olvidar que se van a representar las fuentes, y estas no son jerarquizables.

Analizando ahora la variable color, lo que se haria con ella seria asignar un
color indicativo de fuente y por tanto, a través de las tablas, quedarian indicadas la

precision y la verosimilitud de cada zona. Esta solucidon permitiria un contraste
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cromatico superior que en la anterior opcion, por lo cual la identificacion de la
fuente utilizada seria inmediata. Ademas, no hay que olvidar que se utilizan pocos

niveles, por lo que la identificacion sera ain mas facil.

Por tanto se aplicara la variable color, utilizando colores diferentes para indicar

la procedencia de los elementos.
Los colores asignados las diferentes fuentes:

- Generado a partir de mediciones topograficas: -

- Generado a partir de planos:

- Generado a partir de planos y modificados a partir de las fotografias:

- Generado a partir de las fotografias:

- Elementos estructurares 16gicos no documentados:

- Generado a partir de cartografia municipal:

10.5. Eleccion de la forma de presentacion
Para la presentacion del Modelo de Fuentes, se barajaron distintas ideas:

La primera opcion, consistia en realizar un modelo similar al virtual, pero
aplicando los colores a las diferentes zonas. Este modelo posteriormente seria
traducido a lenguaje VRML vy visualizarse de manera interactiva.

Otra opcion barajada fue la representacion del modelo mediante capturas de

pantalla, de tal manera que el modelo no seria manejable, sino una imagen fija.

La decision final fue realizar ambas opciones. Se realizard& un modelo en
AutoCad, redistribuyendo cada parte segun su procedencia en distintas capas. Este
modelo servira tanto para exportar a lenguaje VRML, como para realizar las

capturas de pantalla sobre él.
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10.6. Proceso de generacion de los Modelos de Fuentes

Lo primero que se tiene que desarrollar va a ser un modelo de fuentes en
AutoCad. Este modelo tiene que cumplir una serie de caracteristicas necesarias
para que se puedan desarrollar ambas salidas planteadas. Para conocer estas
condiciones, primero se tiene que conocer las necesidades de ambos

representaciones.

Para la creacion del modelo de fuentes interactivo, la Gnica condicion que este
exige es que las partes generadas a partir de las diferentes fuentes estén

representadas en distintos colores.

Sin embargo, para realizar las capturas, el modelo no podria quedar
representado en una Unica imagen, ya que los elementos que se encontrasen mas
cercanos al observador ocultarian a los que se encontrasen detras, no pudiendo
conocer la fuente utilizada. Por tanto, con esta opcion se tendrian que utilizar varias

capturas.

Para que la totalidad del modelo de fuentes quede visualizado, se tendran que
realizar representaciones planta por planta, con el fin de que las plantas superiores

no oculten a la que interesa.

Ademas, en la visualizacion de cada planta, se tendran que realizar tomas de

diferentes posiciones, para que se pueda observar la totalidad de la planta.

No hay que olvidar que el conjunto del artesonado y el forjado va a tapar el
interior de cada planta, por tanto habra que eliminarlo para la representacion del
interior. Pero también es necesario indicar la fuente del techo, por lo que se
reservara una captura adicional en cada planta para que se visualicen el artesonado

y el forjado.

Por ultimo, para que las fachadas y la cubierta queden bien visualizadas, se

realizaran las capturas necesarias para que quede documentado todo el exterior.

Por lo tanto, teniendo en cuenta las exigencias de las representaciones, las

condiciones que el modelo en Autocad debe cumplir son las siguientes:

Los elementos procedentes de diferentes fuentes, deberan estar separados en

distintas capas. Estos se tendran que dividir a su vez en nuevas capas segun la
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planta a la que pertenezcan, quedando las fachadas y la cubierta a parte, para una
representacion independiente.

Se desarrollara el modelo, partiendo del geométrico. Se cambiaran los
elementos de capas, distribuyéndolos segun las condiciones anteriormente
impuestas.
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se analizardn por separado los resultados obtenidos en los

diferentes objetivos marcados inicialmente:

11.1. Analisis documentacion disponible

Durante esta fase tuvo lugar la digitalizacion de las plantas del conjunto de
planos de 1992. Como ya se indico, los errores que se produjeron durante este
proceso alcanzaron 0,15 m como maximo, algo que coincide con la diferencia
existente entre las plantas digitalizas ya insertadas con el modelo topogréafico, que
corresponde a la parte central del edificio y por tanto, donde menos error va existir.
Sin embargo, si se comparan algunos vanos de la fachada levantados a partir de los
planos con sus homologos medidos por topografia, se observa en alguno una
diferencia de casi 0,5, muy superior al error existente en planta. Tal magnitud
solamente es achacable a diferencias métricas existentes entre las fuentes de planos

y topografia y no a un error grosero en la integracion.

11.2. Procedimiento para la integracién

Aungue el procedimiento establecido es adecuado para este proyecto, no es

definitivo. Solamente es un planteamiento inicial, totalmente mejorable.

Aplicado en otros casos de reconstruccion virtual, seguramente se modificara o
completara, ya que se localizarian posibles defectos o faltas que por las
caracteristicas del presente proyecto no han podido ser apreciados.

11.3. Modelo geométrico

El modelo geométrico no tiene la misma precisién en todas sus zonas. Esta,

obviamente, va a depender de la fuente utilizada para la generacion de cada zona.

La parte que se midi6 mediante topografia cuenta con una indeterminacion

méaxima de 2cm.
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Para conocer la precision de las de las zonas generadas a partir de las demas

fuentes, es necesario compararlas con el modelo de topografia.

Asi, si se compara la parte realizada a partir de los planos y parte hecha por
topografia se ve que la diferencia entre las dos fuentes abarca un arco que va de la
nulidad en la zona de la fachada principal, a casi 0,5 metros en el espacio en algunos

vanos de la fachada posterior.

La precision de los elementos desarrollados a partir de fotografias, es

dificilmente cuantificable, ya que estos no tienen otra fuente con la que compararse.

Hay que destacar que, como ya se explico en el aparado 6.7.2., para realizar las
fachadas no se utilizaron los datos que se habian tomado por métodos topograficos
debido a motivos ya explicados. Por esto, si en algln caso se requieran Gnicamente

datos de la fachada, se deberd recurrir a las tomadas por topografia, ya que tienen

una precision superior.

En cuanto a la metodologia empleada para la generacion de este modelo, la
eleccion del modelado tipo alambrico aumenté excesivamente el tiempo de
modelado, ya que se debieron realizar una infinidad de caras tridimensionales para

cubrirlo. Tal vez la eleccion de un modelado mixto, alambrico y solido, hubiese

aligerado el tiempo de generacion, utilizdndose la segunda opcidn para generar
elementos repetitivos y de geometria simple como pueden ser las vigas.

11.4. Modelo virtual

La diferencia entre el modelo virtual y el geométrico es Unicamente la aplicacion

de texturas y sombras, por lo que solamente estas se analizaran a continuacion.

Como es obvio, la calidad del modelo virtual va depender de la experiencia y

pericia en el manejo del programa de modelado.

Esta calidad del modelo virtual podia haber sido infinitamente mejor, pero
debido a las limitaciones en el manejo del programa debido a la inexperiencia, el

resultado logrado puede ser visualmente mejorable.

La primer falta en este modelado es la eleccion de texturas. Un mayor abanico
en la eleccion de ellas o una mayor capacidad de poder disefiarlas 0 modificarlas,

habria posibilitado la opcion de mejorarlo enormemente.
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Otro error localizado en este modelo, viene producido por otro que se arrastra
desde la generacidon del geométrico. La existencia de caras con una orientacion
ligeramente distinta a otras a las que se les tiene que aplicar la misma textura, hace
que esta se visualice claramente deformada. Se podria haber solucionado
parcialmente este error, si se hubiese aplicado por separado la textura a estos
elementos, pero esto hubiera supuesto una cantidad excesiva de ficheros importados
al programa de modelado.

11.5. Modelo de fuentes

El hecho de presentar el modelo de fuentes a traves de vistas, puede llevar a la
limitacién de no poder visualizar alguna parte del modelo debido a que estas estan

ocultadas por otras.

Por lo tanto, las vistas deberan ir siempre acompafiadas por un modelo virtual
donde vengan reflejadas de la misma manera las distintas fuentes utilizadas en cada
parte. De esta manera, en caso de que alguna zona apareciera oculta, esta podra
consultarse mediante el modelo virtual. Es decir, el modelo actia como

complemento de las vistas.

Por otro lado, los colores asignados a cada fuente son mejorables. Sin embargo,
estos deberan ser siempre colores que se distingan bien entre unos y otros, que no
hagan caer en posibles equivocos al observador. Cabe resefiar, que la utilizacion de
un degradado de un color no es la forma apropiada de presentar el modelo, ya que
las fuentes, al tener dos caracteristicas evaluadas (precision y verosimilitud), no

poseen una jerarquia dnica.
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12. CONCLUSIONES

- Para generar el modelo, siempre se debera partir de la fuente que mas
precision métrica posea, dejando la eleccién de la mas verosimil cuando
exista una contradiccién o conflicto de informacion entre dos o mas

fuentes.

- Como ya se mencion6 en el apartado 11, el procedimiento para la
integracion no tiene por que ser fijo o definitivo, si no que puede
modificarse, adaptarse o completarse segun lo requieran el proyecto y el

buen criterio.

- Cuando se utilizan diferentes fuentes para generar un modelo virtual, es
necesario indicar de alguna manera que partes del mismo se han
desarrollado a partir de una fuente o de otra. Por esto, el modelo virtual
siempre deberd de ir acompafiado de un modelo de fuentes, para que el
futuro usuario conozca con que datos esta tratando y otorgarle la capacidad
de poder decidir conociendo la naturaleza del modelo. Ademas se debera
de adjuntar a este modelo de fuentes las caracteristicas de cada fuente, y si

estas no fueran cuantificables, una clasificacion de ellas que indique orden.

- Por lo tanto la realizacion del modelo de fuentes no s6lo es imprescindible,

sino que no se entiende el modelo virtual sin él, siendo aquel tanto 0 méas
importante que este. Junto con el modelo virtual se deberd adjuntar

siempre el modelo de fuentes.
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PRESUPUESTO

Mediciones:

Equipamiento:

Hardware:

- Equipo informatico (ordenador +impresora): 1 unidad

- Escaner de mesa (subcontratado): 1dia
Software:

- Autocad: 1 licencia

- 3D Studio VIZ: 1 licencia

Trabajo:

Trabajo de campo:

- Emplazamiento y reconocimiento edificio:
Tiempo dedicado: 3dias
Total trabajo de campo: 3 dias

Trabajo de Gabinete:

- Estudio de las fuentes y su verosimilitud:
Fuente 1: Informe + fotografias: 3 dias
Fuente 2: Planos: 2 dias
Fuente 3: Topografia : 1 dia

- Modelo:
Modelo alambrico 3D: 15 dias
Recubrimiento modelo: 10 dias
Tratamiento con texturas: 5 dias
VRML: 1 dia

Modelo de fuentes: 2 dias
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- Edicion de planos:
Planos: 5 dias
- Multimedia: 5 dias

- Memoria (Unicamente la parte final, unificacion y

maquetacion. La memoria se haido redactando conforme

avanzaba el proyecto): 5 dias

Total trabajo de gabinete: 54 dias
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Cuadro de precios unitarios:

UNIDADES DE PROYECTO PRECIOS UNITARIOS
Trabajo de campo (por dia) 160 €

Trabajo de gabinete (por dia) 144 €

Equipo informatico (por dia) 4€

Autocad (por dia) 8€

3D Studio (por dia) 8€

Impresion AO (por unidad) 60 €

Escaner (por dia) 150 €
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Justificacién de precios:

Equipamiento:

Hardware:
- Ordenador e impresora > Coste: 3000 €.
Periodo de amortizacion: 3 afios.
3000 €/3 aflos= 1000 €/afio
1000 €/250 dias = 4 €/dia
Dias utilizacion del equipo informatico: 48 dias, a 4 €/dia:
48x4=192€
Total Hardware: 192 €
Software:
- AutoCAD -> Coste: 6000 €. Periodo de amortizacion: 3 afios.
6000 €/3afios=2000 €/afio
2000 €/250dias= 8 €/dia
Dias utilizacion AutoCad: 32 dias, a 8 €/dia:

32x8=256¢€

- 3D Studio VIZ - Coste: 6000 €.

Periodo de amortizacion: 3 afios

6000 €/3afios=2000 €/afio

2000 €/250dias= 8 €/dia

Dias utilizacion 3D Studio VIZ: 6 dias, a 8 € dia:
6x8=48¢€

Total Software: 304 €

105



Trabajo (I.T.Topografia):

Trabajo de campo:

- Tiempo dedicado: 3dias, a 160 €/dia
160 x 3=480 €

- Viajes: 1 €/0,2 Km

Distancia recorrida (ida y vuelta): 88 Km
88x02=176€

- Dietas: 30 €

Total trabajo de campo: 527,6 €

Trabajo de gabinete:

- Tiempo dedicado: 54 dias, a 144 €/dia’
94 x 144 =T7776 €
Total trabajo de gabinete: 7776 €
Fungible:
Plotter:
Cantidad: 2 AOQ.
Precio unidad AQ: 60 €
60 x 2=120€

Consumible papeleria: 80 €

Consumible impresora; 60 €

Encuadernacién: 25 €

Total fungible: 285 €

Subcontrataciones:

Escaner: 1 dia a 150 €/dia

1x150€=150¢€

Obtenido de los honorarios orientativos del COITT, 2004.
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Total subcontratado: 150 €

Gastos generales:

700 €/mes - 35 €/dia
57 dias trabajados, a 35 €/dia
57 x35€=1995 €

Total gastos generales: 1995 €
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Presupuesto:

UNIDADES DE PROYECTO

PRECIOS PARCIALES

Trabajo de campo 527,6 €
Trabajo de gabinete 7776 €
Amortizacion del Hardware 192 €
Amortizacion del Software 304 €
Fungible 285 €
Subcontratado 150 €
Gastos Generales 1995 €
Total 11229,6 €
IVA 16 %
TOTAL 13026,34 €
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Anexo I1: Definicion General de Metadatos

Introduccion

El concepto “metadato” se suele definir como la informacion sobre la
informacion. Este término, que proviene del ambito de la biblioteconomia, tiene un gran
interés, hoy en dia, por su aplicacién a Internet ya que posibilita la realizacion de
busquedas. A modo de ejemplo, en el caso concreto de un tipo de documento grafico del
tipo fotografia, los metadatos posibles serian entre otros: autor, lugar fotografiado, fecha
de la toma, caracteristicas de la cAmara y de la toma.

Es por ello que se estan dando pasos significativos para su definicion e
incorporacion a los diferentes tipos de productos. EI Laboratorio de Documentacion
Geométrica del Patrimonio (EHU-UPV) ha desarrollado una versién preliminar
centrada en cartografia tridimensional de elementos patrimoniales, especialmente en
modelos geométricos de edificios historicos, aunque se pretende dejar la definicion lo
suficientemente abierta como para que pueda utilizarse en otras aplicaciones.

Evidentemente, la utilidad de los metadatos reside en el hecho de que el usuario
sea capaz de identificarlos correctamente, por lo que deben estar estandarizados. A este
respecto existen varios grupos de trabajo y diferentes normas (Dublin Core, 1SO 19115,
...) sin embargo, estas normas no pueden abarcar toda la variedad de informacion
necesaria para todas las aplicaciones posibles y se limitan a los conceptos mas
generales, dejando siempre cierto margen para la definicion de metadatos adicionales.

En este documento se presenta una primera propuesta de personalizacion
aplicada al ambito de trabajo antes citado (cartografia tridimensional de elementos
patrimoniales), es decir, una seleccion de metadatos y una forma de organizarlos.

Esta propuesta corresponde a una estructura de base de datos.

La informacion que se detalla a continuacién corresponde a una ficha que
acompariara a cada documento (en este caso archivo informatico), la forma en que se
afiade a él puede ser variada: desde un simple archivo de texto adjunto, a ir insertado
dentro de la cabecera como comentario, o utilizar las opciones que tenga para la
descripcion.

A continuacion se muestra un ejemplo de la informacion que formaria esta ficha:

# METADATA

# BLOQUE 1: Estandar seguido en el documento

# metadata_type: ldgp_metadata_v0.1

# metadata_type_definition: NUmero en el Registro Propiedad Intelectual 00/2006/4163
# metadate_type_description:
http://www.vc.ehu.es/docarg/LDA/publicaciones/ldgp_metadata_v0_les.pdf
# BLOQUE 2: Estandar general de metadatos (Dublin Core)

# Title: Modelo Virtual del Castillo de Cornago (La Rioja, Spain)

# Creator: ldgp

# Subject: castillo, vrml, cornago, rioja

# Description: Modelo virtual VRML con textura fotografica rectificada.

# Publisher: Idgp
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# Contributor: none

# Date: 20060110

# Type: 3d

# Format: vrml 2.0

# Identifier: Idgp_2006_vrml_003

# Source: Documentacion Geométrica y Modelado Virtual del Castillo de Cornago (La Rioja)
# Language: es-ES

# Relation: http://www.vc.ehu.es/docarq

# Coverage: 2005

# Rights: Ayuntamiento de Cornago

# BLOQUE 5: Leyenda

# legend(1): Elementos con textura fotografica, geometria medida por métodos topograficos (precision 2
cm) y textura obtenida por rectificacion (precision 20 cm).

# legend(2): Azul, geometria medida por topografia pero sin textura fotografica disponible.

# legend(3): Rojo, geometria completada de la que sélo se dispone de datos aislados, sin textura
fotogréafica.

# legend(4): Otros, geometria del entorno medida por topografia y sin textura fotografica (verde: hierba,
gris:roca, marron: construcciones).

# BLOQUE N: Parametros adicionales

# add_par_definition(1): Finalidad del trabajo.

# add_par_value(1): Documentacidn previa al trabajo de restauracién.

# add_par_definition(2): Método utilizado para la rectificacion de fotografias.

# add_par_value(2): Programa de modelado del LDGP

# add_par_definition(3): Resolucion de texturas fotograficas a maximo detalle

# add_par_value(3): 2x2 cm

# add_par_definition(4): Resolucion de texturas fotograficas a minimo detalle

# add_par_value(4): 10x10 cm

El campo clave para la clasificacion de los archivos es el “Identifier” que en el
ejemplo anterior tiene el valor de:

# Identifier: Idgp_2006_vrml_003

Este serd un nimero de registro tnico que identificara el conjunto de datos. El
resto son campos de informacién de tipo texto sobre los cuales ir realizando busquedas.

La informacién que se muestra en el ejemplo, es lo que leerd el usuario para
conocer las caracteristicas del fichero informatico al que describe. Dado que cada
archivo solo contiene una ficha de informacion no es necesario ordenarla segin ningun
criterio.

Otro aspecto es el registro que lleve el productor de estos modelos, que debera
contar con una relacion de las diferentes fichas que ha introducido en los archivos. En
este caso si que se utilizara el campo “Identifier” para la ordenacion.

Como se ha descrito, generalmente, se tratara de un archivo de texto adjunto o
insertado dentro del archivo al que describe por lo que se realizard una lectura
secuencial identificando previamente su situacion y las cabeceras que indican cada
valor.
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Desarrollo

La informacidn se ha organizado segun los siguientes bloques tematicos, de los
cuales, los dos primeros son obligatorios y los restantes opcionales segun las
caracteristicas del elemento a documentar:

- BLOQUE 1: Estandar seguido en el documento.
-  BLOQUE 2: Estandar general de metadatos.

- BLOQUE 3: Bibliografia.

-  BLOQUE 4: Hipdtesis.

-  BLOQUE 5: Leyenda.

-  BLOQUE N: Parametros adicionales.

Los blogues 2, 3 y 4 corresponden a la recomendacion dada por el profesor B.
Frisher (Frisher B., “Mision and Recent Projects of the UCLA Cultural Virtual Reality
Laboratory”. Proceedings of the conference: Virtual Retrospect. Ausonius, Bordeaux
(Francia) 2004. ISBN: 2-910023-48-6).

Bloque 1: Estandar sequido en el documento

En este bloque se indicard el formato seguido a la hora de presentar los
metadatos, los campos a incluir son:

Nombre Formato Explicacion
Metadata_type Texto Definicion que sigue la lista de metadatos.
Metadata_type_definition Texto Numero de registro donde esta depositada la
definicion original.
Metadata_type desciption Texto Acceso a una copia de la definicion.

Ejemplo:

# BLOQUE 1: Estandar seguido en el documento

# metadata_type: ldgp_metadata_v0.1

# metadata_type_definition: NUmero en el Registro Propiedad Intelectual 00/2006/4163
# metadate_type_description:
http://www.vc.ehu.es/docarg/LDA/publicaciones/ldgp_metadata_v0_1es.pdf

Con el fin de garantizar la coherencia e integridad de la definicion, se ha
depositado una copia en el Registro de Propiedad Intelectual (Espafia). Esta inscripcion
solo tiene por objetivo que exista una copia oficial de la organizacion de los campos
aqui descritos sin que presuponga ninguna atribucion de autoria sobre los propios
campos, los cuales, han sido seleccionados de diferentes trabajos existentes.
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Bloque 2: Estandar general de metadatos

Aqui se incluirdn los metadatos recomendados por algin estandar general, para
esta version preliminar se han seleccionado los correspondientes al Dublin Core
(http://es.dublincore.org/) por su simplicidad y amplia difusion, su descripcion es la

siguiente:

Nombre Formato Explicacion

title Texto Nombre mediante el cual se conoce el recurso.

creator Texto Persona u organizacion que lo ha creado.

subject Texto Lista de palabras clave.

description Texto Texto breve que describe el contenido del recurso.

publisher Texto Nombre de la persona, empresa u organizacion que
consigue que este recurso esté disponible (ej.
editor).

contributor Texto Persona u organizacion que, sin ser el creador
principal, ha realizado alguna contribuciéon al
recurso.

date yyyymmdd Fecha de creacion.

type Texto Tipo abstracto de recurso: imagen, video, 3d,
texto,...

format Texto Caracteristicas técnicas del recurso (ej. formato
especifico del archivo informatico).

identifier Texto Identificador formal del recurso como ISBN, URI,
etc.

Source Texto El recurso desde donde se origina el presenta
recurso.

Language Texto Caodigo de idioma, 1SO-639 y de pais ISO-3166.

Relation Texto Una referencia a un recurso que se encuentra de
alguna manera relacionado con el actual.

Coverage Texto Ubicacion, época o jurisdiccion que cubre el
recurso.

Rights Texto Informacion sobre derechos de autor, patentes,
marcas y otras restricciones sobre el contenido del
recurso.

Ejemplo:

# BLOQUE 2: Estandar general de metadatos (Dublin Core)
# title: Modelo Virtual del Castillo de Cornago (La Rioja, Spain)

# creator: LDGP

# subject: castillo, vrml, cornago, rioja
# description: Modelo virtual VRML con textura fotogréfica.

# publisher: LDGP
# contributor: none
# date: 20060110
# type: 3d

# format: viml 2.0

# identifier: ldgp_2006_vrml_001

# source: Doc. Geométrica y Modelado Virtual del Castillo de Cornago

# language: es-ES

# relation: http://www.vc.ehu.es/docarq

# coverage: 2005
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http://es.dublincore.org/

# rights: Ayuntamiento de Cornago

Bloque 3: Bibliografia (Opcional)

En este bloque se resefiaran las diferentes fuentes bibliograficas que se han
utilizado para la confeccién del modelo, esta pensado sobre todo para modelos virtuales
de tipo “recreacion”, es decir, imagenes en las que se presentan visiones hipotéticas de
edificios que, generalmente, ya han desaparecido, y en las que se plasma el
conocimiento que existe sobre él a partir de otras fuentes (excavaciones arqueologicas,
descripciones, grabados, etc...).

Como ya se ha indicado, este bloque esta especialmente indicado para los
modelos virtuales de recreacion, por lo tanto su caracter es opcional ya que otros
modelos pueden no necesitarlo.

Nombre Formato Explicacion
bibliography(1) Texto Referencia bibliogréafica 1.
bibliography(2) Texto Referencia bibliogréafica 2.
bibliography(3) Texto Referencia bibliografica 3.

. Texto .
bibliography(n) Texto Referencia bibliografica n.

Ejemplo:

# BLOQUE 3: Bibliografia.

# bibliography(1): Senso J.A., Pifiero A.R., “El concepto de Metadato. Algo mas que descripcién de
recursos electronicos.”, Ci. Inf. Brasilia, v.32, n.2, p.95-106, maio/ago. 2003.

Bloque 4: Hipotesis (Opcional)

En este bloque se incluirdn las deducciones e hipotesis utilizadas en la definicion
del modelo virtual. Al igual que en el caso anterior, este bloque estd pensado en
principio para los modelos virtuales de recreacion por lo que su caracter es opcional
dado que en otros tipos de modelos puede no tener aplicacion.

Nombre Formato Explicacion
hypothesis(1) Texto Hipdtesis de trabajo 1.
hypothesis(2) Texto Hipdtesis de trabajo 2.
hypothesis(3) Texto Hipotesis de trabajo 3.

C Texto C
hypothesis(n) Texto Hipdtesis de trabajo n.

Ejemplo:

# BLOQUE 4: Hipotesis.

# hypothesis(1): La decoracion del techo se ha reconstruido a partir de fragmentos de estuco descubiertos
durante la excavacion arqueoldgica.

# hypothesis(2): Se ha supuesto una estructura de vigas de madera dado que se han encontrado dos
apoyos en la cabecera del edificio, su morfologia corresponde al ejemplo cercano de ***,

# hypothesis(3): Aunque no hay informacion al respecto, se ha considerado ldgico suponer que existiria
una zona porticada exterior segun es habitual en este tipo de construcciones.
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Bloque 5: Leyenda (Opcional)

En este bloque se describira el significado de las diferentes clases que aparecen
en el modelo. Se puede utilizar también para definir las caracteristicas principales de
cada una de estas clases. Se considera opcional ya que no todos los modelos disponen
de elementos de diferentes caracteristicas.

Nombre Formato Explicacion
legend(1) Texto Clase 1.
legend(2) Texto Clase 2.
legend(3) Texto Clase 3.
. Texto .
legend(n) Texto Clase n.

Ejemplo:

# BLOQUE 5: Leyenda.

# legend(1): Elementos con textura fotografica: geometria medida por métodos topograficos (precision 2
cm) y textura obtenida por rectificacion (precision 10 cm).

# legend(2): Azul: geometria definida por métodos topogréaficos pero sin textura fotografica disponible.

# legend(3): Rojo: geometria completada de la que sdélo se dispone de datos aislados, sin textura
fotogréafica.

# legend(4): Otros: geometria del entorno medida por topografia y sin textura fotografica.

Blogue N: Pardmetros adicionales (Opcional)

Finalmente se permite la definicion de otros datos que se consideren de interés
pero que no hayan quedado reflejados en los bloques anteriores, para ello se utilizaran
parejas de metadatos en la que se indica la descripcion del metadato y su valor.

Nombre Formato Explicacion
add_par_definition(1) Texto Definicion del primer parametro adicional.
add_par_value(1) Texto Valor del primer parametro adicional.
add_par_definition(2) Texto Definicion del segundo parametro adicional.
add_par_value(2) Texto Valor del segundo parametro adicional.

. Texto .
add_par_definition(n) Texto Definicion del enésimo parametro adicional.
add_par_value(n) Texto Valor del enésimo parametro adicional.

Ejemplo:

# BLOQUE N: Parametros adicionales.

# add_par_definition(1): Método utilizado para la rectificacion fotografica.
# add_par_value(1): Programa de Autocalibracion del LDGP.

# add_par_definition(2): Finalidad del trabajo.

# add_par_value(2): Documentacion previa al trabajo de restauracion.

A partir de estos parametros adicionales se iran generando en el futuro nuevos
bloques tematicos.
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ANEXO I11: Contenido del CD

Modelo geométrico: se presenta en los formatos DWG y DXF.

- Modelo virtual: se presenta en formato 3D Studio.

- Modelo de fuentes: se presenta tanto en el formato DWG como en el DXF.
- Presentacién multimedia.

- Memoria.

- Carpeta “Util”. Contiene dos ficheros de texto explicativos sobre los formatos
DXFy VRML.
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ANEXO 1V: Indice de planos
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Capas del modelo geométrico:

- “AltilloB”: altillo de madera localizado en la planta baja.

- Las dos capas de “barandilla” contienen la barandilla de la escalera B, tanto la

perteneciente al tramo de la planta baja como a la de la primera.
- Las capas “bovedas” contienen las bovedas del semisétano.
- “Camino trasero”: contiene el camino de la parte posterior del edificio.
- “Canecillos”: contiene la totalidad de los canecillos del alero.
- “Carretera trasera”: carretera que discurre por la parte trasera del palacio

- Las capa de la seria “CubArt” contienen las vigas de los artesonados segun la

planta a la que pertenecen.
- “CubiBalcon”: contiene el balcon de la fachada principal.
- Las capas de la serie “Cubierta” contienen las cubiertas segun su orientacion.
- Las capas de la serie “CubiEsc” contienen las escaleras A y B.

- Las capas de la serie “Cub Tech” contienen los forjados segun la planta a la que

pertenezcan.
- “Edificio anejo”: contiene el edificio adosado a la fachada sur del Palacio.
- “Elementos”: contiene elementos menores repartidos por el edificio.

- “Entrada semisétano”: contiene la parte del interior del edificio correspondiente a

la entrada del semisétano.
- Laserie “Fachada” contiene las diferentes fachadas segun su orientacién y pisos.

- “Hierba plaza trasera”: contiene la parte de jardin situada en la parte posterior del

Palacio.
- “Madera”: contiene los elementos de madera de la planta baja
- La serie “muro superior” contiene la parte del muro superior segun su planta.

- La serie “Pared” y “Piedra” contienen los muros y paredes que conforman el
interior del edificio segln su ubicacion por planta.

- “Plaza” contiene la plaza principal .



La serie “Partico” corresponde a la logia y portico de la fachada principal segun su

planta.
La serie “Suelo” contiene el suelo de las habitaciones segln su planta.

“Talud trasero” y “Terreno norte” corresponden a sendos terrenos situados en los

alrededores del Palacio.
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