3. FUENTES DISPONIBLES Y SU TRATAMIENTO PARA LA INTEGRACION

3.1. Modelo vectorial topografico

3.1.1. Descripcion

En primer lugar se cuenta con informacién 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 evolucidn.

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

seglin la codificacién usada en este proyecto diremos que fueron las siguientes:
- Semisdétano, en su totalidad.

- Acceso al semisétano.

- Planta baja, inicamente en el cuerpo central del edificio.

- Fachada principal (este) en su totalidad.

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

por una hiedra de grandes dimensiones.



Img. 3.1. Modelo vectorial

3.1.2. Método operativo

Para la obtencién 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 tomé la geometria de los elementos que definen los

volimenes del edificio, utilizando la medida directa de la estacién topogréafica.

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

donde se editaron, confeccionando el modelo grafico vectorial.



Img. 3.2. Medicién de la geometria del interior del Palacio
por topografia.

3.1.3. Aplicaciones

Este serd el modelo vectorial del que se partira para la integracién del resto del edificio, es
decir, es un modelo base, al que se le tendran que ir afiadiendo las partes que faltan del

edificio, que procederdn de las demds 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 integrara y levantara todo el resto

del modelo.



3.2. Planos

3.2.1. Descripcion

Como segunda fuente se cuenta con los planos que en el afio 1992 realiz6 el arquitecto D.

Julio Sabras Farias, del Palacio de los Condestables, con el fin de una futura rehabilitacion.

Son propiedad del Ayuntamiento de Casalarreina y estaban depositados en el archivo del

Tme. 3.3, Planos

mismo. Fueron entregados al LDGP para que sirvieran de

apoyo para la medicion del edificio.

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

localizacion.

Su conservacién 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 realizados en este formato.

Es destacable que en estos planos las diferentes

estancias aparecen codificadas, de tal manera que sean facilmente localizables.

La codificacién de los planos es la siguiente:

El edificio queda dividido en tres bloques: la parte mas meridional se le denomina la zona

A; al bloque central, el B; y la zona mds 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 bloque al que pertenece, seguido

del ndmero de habitacién asignado. Ejemplos: A-5, B-15, C-11...



Img. 3.4. Seccién C-C’

Img. 3.5. Planta de la
entreplanta

3.2.2. Relacion de planos disponibles
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. Situacién

. Emplazamiento

. Situacién Urbana

. Semisétano (cotas y superficies)

. Planta baja (cotas y superficies)

. Entreplanta (cotas y superficies)

. Planta primera (cotas y superficies)

. Planta segunda (cotas y superficies)

Planta de cubierta

. Planta de semis6tano(suelos y ref. huecos)
Planta baja (suelos y ref. huecos)
Entreplanta (suelos y ref. huecos)
Planta primera (suelos y ref. huecos)
Planta segunda (suelos y ref. huecos)
Forjado de entreplanta

Forjado de planta primera

Fachada principal

Fachada posterior

Seccién A-A’

Seccién B-B’

Seccién C-C’

Seccién D-D’

Seccion E-E’

Memoria de huecos de entreplanta

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 digitalizacién de los planos base

que se van a utilizar directamente en €l, para su uso en el proceso.

Los planos que se van a digitalizar van a ser inicamente las plantas de los distintos
pisos del Palacio, ya que serdn estas las que se van a integrar directamente con el modelo

vectorial hecho por topografia.

Asi los planos que serdn digitalizados son concretamente las plantas del piso bajo,
entreplanta, primer piso y segundo piso. La digitalizacién 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 digitalizacidn, se debe dar una serie de pasos: el primero va a consistir en la
captura de la imagen del plano, posteriormente su rectificacién y por ultimo Ia

digitalizacién 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 esciner UMAX,
cuyo drea de captura es de tamafio maximo A3. Se utilizé 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 dnica planta.

La segunda metodologia consisti6 en realizar una fotografia al plano, mediante una
cdmara digital de alta resolucion, modelo Canon EOS 5D. Para ello, se extendio el plano
en el suelo con el fin de que la fotografia se pudiese tomar desde una posicion lo més
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 continuacidn, la cdmara se tendra que posicionar en un lugar lo més
elevado posible, y, realizando el mejor encuadre, hacer la toma. Es recomendable efectuar

varias tomas, asi se podra seleccionar la mejor de todas.



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 utilizé 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 pardmetros, por la

cual se pasa el objeto fotografiado en la perspectiva cénica a como se veria si se hubiese
sacado rigurosamente perpendicular. Para ello se deberdn marcar cuatro puntos de la

imagen.

3.2.3.3. Digitalizacion:

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

poder editarla:
Se ird al mend Insertar > Imagenes de trama.
Se selecciona la imagen que queremos insertar.

A continuacién, aparecerd un mend donde se puede elegir como se quiere
introducir la imagen: punto de insercién, escala y rotacién. Se seleccionard la opcién
de precisar en los tres apartados. Se acepta y aparecerd ya la pantalla principal del

programa.

Se selecciona un punto de insercién 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 esté escalada, por lo que el siguiente paso serd otorgarle un rigor métrico a
la imagen. Para ello se tendrd que ir al plano que se escaned, elegir una linea de la planta de la
méxima dimensién 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 opcién “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.

Sélo resta editar la imagen. Lo dnico 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. Digitalizacién de la imagen.

3.2.4. Precision

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 habrd que sumarles el error que los planos tenian
originalmente, que corresponderd al cometido durante la medicién del edificio, la
delineacién y también el hecho de que los ejemplares con los que se ha contado no fuesen
los originales, sino fotocopias. Ademads, 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 digitalizacién:

El primer error que se comete se produce en la toma fotografica. El papel no esta
perfectamente estirado, por lo que se introducen deformaciones afiadidas en la geometria.
En el caso de que la digitalizacién haya sido a través de escéner, este error se disminuird

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 percepcion

visual cuyo valor empirico se cifra en 0,2 mm.

Por ultimo, al digitalizar la imagen en AutoCad se cometerd un pequefio error, ya que

las lineas de creacién nuevas no serdn exactamente las de la imagen.

El error cometido desde la elaboraciéon del plano original, hasta el final de la
digitalizacién 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 homdlogas en AutoCad.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Plano de planta baja (escaner):

Distancia en plano original |Distancia en plano AutoCad | Error cometido
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
12,35 m 12,43 m +0,08 m
5,65m 575m +0,10 m

3,12m 3,06 m -0,06 m




Plano de planta segunda (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
541 m 542 m +0,01 m

Plano de entreplanta (fotografia):

Distancia en plano original

Distancia en plano AutoCad

Error cometido

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
1,25 m 1,22 m -0,03 m

Analizando los errores cometidos, se ve que, como es ldgico, 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 informacién que van a ofrecer los planos va a ser la principal para completar el
modelo del edificio. Esta fuente ofrece informacidn 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 sdélo 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

3.3.1. Descripcion

Para la realizaciéon de este proyecto, se cuenta también con gran cantidad de

fotografias, de diversas procedencias y distintas épocas:

- El conjunto mas 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 imagenes 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 imédgenes de mas detalle en elementos mds caracteristicos. Por
ultimo y la razén mds importante de la valia de estas imédgenes, es que adjuntada a la
imagen correspondiente aparece la habitacién a la que pertenece, escrito en la misma

codificacion que aparece en los planos del arquitecto Julio Sabrés.

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 medicién de parte del edificio, 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 estd compensado por la excelente calidad de las
fotografias, en formato digital y de una gran resolucién. 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. Ademds, 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 afo 1992. Son en su mayoria imdgenes de detalle del pértico
y de la logia. En las de caricter mas general, aparece Gnicamente 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 contradiccién entre la informacién proveniente

de los planos y una fotografia, esta desvelard un posible fallo en los primeros.



3.4. Cartografia municipal y ortofotos

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
seccién de “Medioambiente”, y a continuacion 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



Ime. 3.10. Ortofoto del casco urbano de

3.4.2. Aplicaciones

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

ortofoto.



3.5. Escaner

3.5.1. Descripcion

Durante el trabajo de campo realizado por el equipo del LDGP en julio de 2006, se prob6
la utilizacién de un laser-escaner para la documentacién de la fachada principal. Esta prueba
tenfa como objetivo servir de base para el proyecto desarrollado por D. Sergio Gutiérrez

Alonso, para la comparacién de este método con el topografico.

3.5.2. Aplicaciones

Img. 3.11. Escéner durante
la toma.

Esta fuente va a tener un cardcter 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 algin elemento de la fachada, pero al estar esta muy bien documentada por el resto de

fuentes, como se ha dicho, el laser-escédner va a tener tinicamente cardcter experimental.

3.6. Elementos estructurales logicos 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
informacién 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 inicamente se afiadirdn este tipo de elementos cuando
sea muy evidente su existencia o 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.



4. Procedimiento para la integracion

4.1. Introduccion

Antes de generar cualquier parte o elemento del modelo, se tendrd 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 precisién métrica y la verosimilitud de formas y elementos.

Precision métrica:

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

real.
Verosimilitud de formas y elementos:

Esta propiedad esta relacionada tnicamente con la existencia o la morfologia
de los elementos, no con sus dimensiones. Indica el nivel de confianza que posee la
informacién 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 optima, primero se tendra
que realizar una clasificacién ordenada segin estas dos propiedades. De esta

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

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

a seguir para determinarse la fuente a utilizar.



4.2. Clasificacion de fuentes

Como ya se menciond anteriormente, se tienen que realizar sendas

clasificaciones en relacién a las dos propiedades descritas.

1) Clasificacién de las fuentes segiin su precision métrica:

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

2) Clasificacion de las fuentes segiin su verosimilitud de formas v elementos:

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



4.3. Fundamento

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

documentada por una fuente, l6gicamente serd esta la que se utilice para levantarlo.

El conflicto surge tinicamente cuando la zona estd documentada en dos o més
fuentes. Entonces surge la duda de cual elegir: la que mds precision posea o la que
sea mds 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 informacién 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 o 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 més
de una fuente, se tomara para su reconstrucciéon la que dé la informacién mas
precisa, salvo en el caso de que dos fuentes se contradigan en la existencia o en la
forma del elemento en cuestién, por lo que se tomard la de la fuente que mas

verosimilitud posea.



Para que se visualice el proceso de una forma més clara, se adjunta el siguiente

esquema:

ELECCION ELEMENTO A DIBUJAR

Eleccion del
elemento a
dibujar

ELECCION DE LA FUENTE

) 4

(Lazona ala que
pertenece el elemento
esta documentada en
mas de una fuente?

NO

Se utiliza la
unica fuente
disponible

SI

(Existe
contradiccién
entre las fuentes?

Se utiliza la

Se utiliza la
fuente mas

) fgente verosimil en
mefncamejnte forma o
mds precisa existencia

\ 4

GENERACION DEL ELEMENTO

ple

\ 4

Se procede al
dibujado a partir
de la fuente




S. 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 interaccién
del usuario se realiza mediante comandos, de edicién o dibujo, desde la linea de 6rdenes, a
la que el programa estd fundamentalmente orientado.

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

La extensién 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 s6lo 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 utiliz6 la version AutoCad 2000.

! DXF: Autodesk (Document Exchange Format file). Formato de texto ASCII usado para almacenar datos
vectoriales de aplicaciones CAD.



3D Studio VIZ R3: programa de modelado tridimensional

3D Studio es una aplicacién 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 fécil visualizacidn y representacién de los
modelos, asi como su exportaciéon 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 grificos 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 graficos 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—inz,
compatible con los navegadores mds habituales (Explorer, Mozilla, Opera...).
Este programa cuenta con diversas opciones, como pueden ser distintas vistas,

movimiento en primera persona, estudio de objetos, etc.

2 . . e, . L. . L, . ., ., .

Plug-in: es una aplicacién informética que interactiia 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).



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 resolucion

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

- Montura: Canon EF

- Factor de multiplicacién: 1,00x

- Pantalla: TFT de 2,50 pulgadas

Esta cdmara se usé 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 automatica de imagenes.

Programa desarrollado por el LDGP y utilizado durante el proceso de digitalizacién de

los planos.

Secciones_v1: programa de realizacion automatica de secciones.

Programa desarrollado por el LDGP. Se basa en la obtencidén de secciones a partir de

un modelo geométrico tridimensional.



Microsoft FrontPage: editor HTML?.

Herramienta de administracién de paginas web de Microsoft para el sistema operativo

Windows.

Escaner UMAX PowerLook 2100XL

Caracteristicas: - Tipo: escéaner plano (flatbed)
- Area maxima de escaneado: 304,8 x 431,8 mm
- Resolucién 6ptica: 800 ppp (H) x 1600 ppp (V)
- Resolucién maxima: 9600 ppp(H) x 9600 ppp (V)

Img. 5.2. Escdner UMAX PowerLook 2100XL

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

marcacion disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estandar de
las paginas web.



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 mds 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
aldmbrico, formado unicamente por lineas que representan las aristas de definicion basica
de una forma. Por el otro lado los sélidos, 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 aldmbrico, 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 podemos 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
basicamente son formas vacias, que dan la sensacién de tridimensionalidad pero que estdn
huecas. Por ello, cuando mds adelante se quiera generar el modelo virtual, se tendrdn que
cubrir con caras bidimensionales para que ofrezcan sensacion de solidez. Este recubrimiento

supondria tanto trabajo como el empleado en construirlas.

Pero las estructuras aldmbricas tienen la ventaja inestimable de ser muy versatiles,

adaptables, algo que en este trabajo va a ser muy apreciado. Ademads, el modelo vectorial



procedente de la parte medida por topografia estd realizado mediante este tipo de

estructura.

Por el otro lado, los sdlidos son mas comodos cuando se trabaja con formas prismaticas, de
una geometria, no simplemente sencilla, sino ordenada. Los s6lidos son ideales si partimos de
un objeto plano que hay que extrusionar®, como es este el caso de las plantas. Ademas un
sOlido no harfa falta cubrirlo con caras ya que de por si ya es un objeto tridimensional. Sin
embargo, si las formas son complejas, trabajar con objetos sélidos puede ser mas complicado,

ya que son menos versdtiles y en caso de encontrarse un error cuesta mas modificarlos.

Una vez analizadas las ventajas y desventajas de cada opcién se decidié construir el

modelo utilizando una estructura aldmbrica, ya que el hecho de ser mas versétil y adaptable se

valoré como mds 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 aldmbrico va a ser necesario realizar una separacion entre sus

diferentes partes, para poder discriminar zonas del modelo y asi trabajar con él més dgilmente.

Como primera division se utilizard 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 informacién perteneciente a cada una

de estas capas de manera independiente.

El criterio seguido para la distribucién 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) Separacion 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

4 ., ., . . . . . .
Extrusion: accion de elevar o reducir en volumen una superficie a lo largo de un eje perpendicular a la misma.



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 aplicacién de colores preestablecidos para cada material. Eso conllevaria una
menor cantidad de capas, pero obligaria a realizar la separacion segin el material una vez

terminado el modelo aldmbrico. Por todo lo explicado, se escogi6 esta tltima opcidn.

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 ldgicos,
atendiendo a las necesidades del proceso de integracién de las partes procedentes de las

distintas fuentes con la parte del modelo vectorial ya levantado.

Al estar el semisétano y parte de la planta baja ya generados, es ldgico empezar la
integracion por esta tltima. Asi se construira el edificio de abajo a arriba, planta por planta, es
decir, no se comenzard con el levantamiento de un piso sin haber acabado completamente
antes con el anterior. El piso inmediatamente inferior al que 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 dejaran 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

condicionard la construccion del siguiente piso.

Ademds, 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 reseflar que las diferentes fachadas no se dibujardn 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 segin se cambia de piso. Por eso
se reserva para el final, adaptando el grosor de los muros exteriores de cada planta a una

vertical comun de fachada.



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 repercutird 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 bloques 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 edicioén se ha dibujado tnicamente en el plano

XY. Pero como al ser importadas han podido girarse, lo mejor es comprobarlo de nuevo.

La primera planta que serd insertada serd la baja. Para ello, primero se tiene que buscar
un punto comun de la planta y con el modelo en el plano XY. Este punto debe pertenecer a
una zona destacada, que no presente ambigiiedades 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 comin que este no
sea ambiguo, si no que la localizacién del mismo es tanto o més importante. Esto es debido

a que también hay que corregir el giro existente entre la planta a insertar y el modelo.

Si se tomara como punto de insercién 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 que 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

sitde a la menor distancia posible de cada extremo. Dicha condicién 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 mas sencillo
conocer cuanta altura hay que levantar a través de las acotaciones, seria conveniente que el

punto de insercion tuviese la misma altura que el suelo de una estancia 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 ademds esté a la altura del suelo de una habitacion cuya cota esté sefialada en las

secciones.



6.2.4. Insercion de la planta en el modelo

Cumpliendo estas condiciones, se eligié como punto de insercién una esquina inferior de
una de las columnas centrales del portico de la fachada principal, ya que cumplia con creces

las exigencias preestablecidas.

Se trasladard el bloque de la planta haciendo coincidir el punto de insercién con su

homoélogo en el modelo. A continuacidn se corregird el giro existente entre las dos partes.

Img. 6.3. Vista del modelo y de la planta antes de ser insertada.



Para ello se girara la planta, utilizando como eje de giro el mismo punto de insercién, hasta
que coincidan los puntos homdlogos de ambos extremos de la planta y el modelo. Hay que
indicar que esta coincidencia nunca sera 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.

6.3. Elevacion en altura del modelo



6.3.1. Introduccion

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 coleccidn 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. Definicion 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 seccién, la
habitacién con la que se quiera trabajar. Se mide en la
seccién el incremento en altura entre la linea de cota
cero y la del suelo de la estancia. Hay que sefialar que

este incremento puede ser tanto positivo como

negativo. Esta medida siempre habrd que multiplicarla

por el coeficiente de escala de los planos, que es 50.

Img. 6.5. Medicién de la altura en las
secciones.

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 habitaciéon queda

trasladada a su cota real.



Img. 6.6. Definicién del nivel del suelo.



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

En este caso se mide en la seccidn 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 partirdn de los puntos

caracteristicos del nivel del suelo que hemos marcado con anterioridad

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

misma.

Img. 6.7. Definicién del nivel techo.



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 inserciéon de planta aplicado con

anterioridad en el caso de la planta baja.

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

marcados anteriormente.

Para saber a que altura hay que colocar la nueva planta, habrd 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 insertard la nueva planta en su lugar

correspondiente, debiendo corregir a continuacién el giro que presente con el resto del modelo.

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

la altura del techo.



6.4. Generacion de los vanos

6.4.1. Introduccion

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

conocer sus dimensiones en el plano vertical.

Pero de los vanos no sé6lo hay que conocer sus dimensiones, si no que también la forma en
la que estan rematados, es decir, si son adintelados o acaban en algin tipo de arco. Es algo que
se va a conocer a través de las secciones, o a través de las fotografias. Esto dltimo es muy
importante, ya que durante el proceso de generacién del modelo, se comprobd que existian
discrepancias entre la forma que mostraban las secciones de algunos vanos, con las que se
vefan en las fotografias. Se eligié como mejor opcidn la de la fotografia, ya que se trata de una

fuente con mas verosimilitud.

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

vanos, la altura nos la proporcionan las secciones vy la forma, estas altimas v 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 utilizardn capas distintas para dibujar
los vanos que hayan sido construidos tinicamente a partir de las secciones y los que hayan sido

corregidos debido a que en las fotografias presentaban una forma diferente.



6.4.3. Proceso de construccion

Al igual que para determinar la altura de las estancias, para generar los vanos se tendrd 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 sélo la
altura desde el suelo, mientras que si se trata de una ventana habrd que tomar tanto la altura de

arranque como la de donde acaba.

Segtn el tipo de vano, su generacién va ser diferente:

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

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

Los ejes X e Y de dibujo deberdn 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

seguird la direccion correcta.

Si a continuacidn, se unen los dos extremos superiores del arco con una linea auxiliar el
proceso se simplifica, ya que bastard 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.

Sélo restara recortar la mitad inferior de la circunferencia para que quede formado el arco

de medio punto.

Arco_escarzano. Su construccion serd 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 X e Y deberan

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

A continuacién 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.



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 tridngulo 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.

Ime. 6.8. Generacion de un arco escarzano.



6.5. Generacion de las escaleras

6.5.1. Introduccion

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

pospuesto para la parte final de la generacién del modelo.

La razoén, ya explicada, es que al ser una parte comun en los diferentes pisos, si se hubiese
levantado con anterioridad a estos, hubiera condicionado su construccién. Por ello se pospone

a la terminacién de las dos cajas de escalera.

Para una mejor identificacién 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 més 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.

Ademds, de esta escalera no se cuenta con parte medida por topografia.

Para levantar los diferentes escalones, la anchura se obtendra de la planta, mientras que la

altura se sacara de las secciones.

Destacar que durante este proceso, se constatd un error en los planos: en planta aparecia
representado un escalén menos que en la seccion. Esta contradiccion se debid salvar dando por
valida la informacidén de la planta e incrementando la altura de todos los escalones del tramo

afectado hasta compensar el error en la altura.



Img 6.9.Modelo aldmbrico de la escalera A.

Escalera B:

Por otro lado, la escalera B es una estructura mucho méas homogénea. Sigue una estructura
totalmente vertical, con tramos de las mismas dimensiones, excepto el dltimo. Construida
totalmente de madera, es una construccién posterior a la escalera A. Para crear la caja, se
eliminé 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 tendrd que integrar informacién procedente de dos fuentes.

Por tanto, la construccién de esta escalera debe comenzar por la integracién del tramo
inicial hecho por topografia con la informacién 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 escalera las obtenemos de las secciones.



Aunque aparece muy simplificada con respecto a la realidad, se seguird 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 adapto a estos tabiques, absorbiendo el error.

Por lo tanto, al hacer esta modificacién, se prim6 el mantener la precisiéon métrica de los

tabiques a la de la propia escalera.

Img. 6.10. Modelo aldmbrico de la escalera B.



6.6. Construccion de forjados y artesonados
6.6.1. Introduccion

Para la construccién de los forjados, inicamente 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 estdn 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 estin

numerados como 20y 21, y el siguiente, el alzado de la fachada principal, es el niimero 24.

En las plantas de forjado sdlo 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 sélo se va
obtener la distancia entre los ejes de las vigas, su niimero y su direccién, pero, como se ha

dicho, s6lo 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 ademads no se cuenta con todos los planos. Por tanto
se seguird una técnica mds 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),
sOlo se contd para su generacion con las diferentes fotografias procedentes del informe del
arquitecto. A través de estas fotografias se puede deducir la direccion del artesonado, asi como
aproximarse a la forma y dimensiones de las vigas. En cuanto al nimero de vigas en cada
estancia, se tiene que realizar una aproximacion, ya que se desconoce la distancia entre ellas y

la imagen s6lo cubre una parte del techo.

Ast, las fotografias se descubrieron como una fuente valiosisima, cubriendo las carencias

percibidas en los planos.

Al carecer de informacion de la anchura de las vigas, se tom6 como referencia las de la
zona medida por topografia. Asi se generalizé que las vigas tenfan 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 lo 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 asf el artesonado en planta.

A partir de este modelo en planta de las vigas, solo resta aplicarles la altura a cada una de

ellas siguiendo en eje Z en sentido descendente.

Una vez aplicada la altura, se cerrard 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 levantardn 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.

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 contindan mds alld para
sostener el voladizo del tejado. Estas partes de vigas que asoman hacia el exterior se
denominan canes o canecillos. Para construir estos canecillos tinicamente se tendrd 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

unicamente de la informacién 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 demds son modificaciones o corresponden a afiadidos posteriores. Otro tipo es el
forjado de tipo plano. Por dltimo, en parte del segundo piso, el forjado es de tablas de madera

a la vista.

El tnico que puede crear problemas, es la generacién del primer tipo de forjado. Para ello,
basta seguir el proceso de construccion 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 aldmbrico de una parte del artesonado y su forjado ya generados.



6.7. Construccion de fachadas

6.7.1. Analisis de las fuentes disponibles

Como ya se sefial6 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

s6lo 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 menciono anteriormente, se documentd 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
solo parte de la posterior, sino que también las laterales (norte y sur). Por lo que seria
necesario la integracién no sé6lo 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 estd 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 qued6 comprobado y explicado estos no llegaban a los 0,2 m.

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 no 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 opcidn principal.

Pero analizando los planos de fachada, se comprueba que estos son exactamente igual al
modelo interior, ya que mayoritariamente éste ultimo se levantd a partir de la misma fuente.
Por tanto si se intentard 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 provectar 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 (mdximo 2 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.

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 segtn el piso.

Por lo tanto se deben hacer pequefias modificaciones para contrarrestar estas diferencias

entre pisos, y lograr que la fachada sea tinica 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 eligio la que marcaba la planta del piso bajo.

A continuacién se adapté de forma individual cada vano, para que su extremo exterior
coincidiese con el plano de la fachada. Si el extremo del vano sobresale por més all4 del plano,

se recortard el vano. Si por el contrario no lo alcanza, se alargara.

Esta modificacion, 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 precisién

que no es mayor al error producido al integrar las plantas.

En cuanto a la integraciéon del modelo del pértico y de la logia rescatado del trabajo de
topografia, esta fue muy simple. Bast6 con realizar una pequefia modificacion en las pequefias

fachadas laterales inmediatas a ellos.



6.8. Construccion de cubiertas y aleros

6.8.1. Introducciéon

Puesto que cuando se genero el artesonado de la segunda planta, se tuvo que marcar ya la

estructura bésica de la cubierta, la construccion de esta no va a presentar ningtin problema.

Unicamente habrd 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 sitiia 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 generacién es

similar.

Asi se quedardn marcadas todas las lineas que representan las limatesas, caballetes y aleros

de toda la cubierta.

Img. 6.12. Modelo aldmbrico de la cubierta una vez finalizado.

6.9. Generacion de estructuras menores



Aparte de los elementos arquitectonicos propios del edificio, existen otros que no tienen
ese cardcter estructural, pero que son parte importante del conjunto, bien porque ayudan a
comprender las funciones de las estancias o de los elementos en los que estdn 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 estidn perfectamente documentados en los planos de 1992, por lo que no
supone ningln 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.



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 construccién 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 semisétano.

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 aldmbrico del entorno medido por topografia.




6.11. Cubrimiento del modelo vectorial mediante superficies bidimensionales

6.11.1. Introduccion

Una vez finalizado el modelo alambrico, el siguiente paso serd cubrirlo mediante caras
bidimensionales. De esta manera, se logrard un aspecto macizo en la totalidad de la estructura,
de forma que al observador le resulte mucho més cémodo y sencillo visualizar el modelo.

Ademds, posibilitard la posterior aplicacion de texturas sobre estas superficies.

Al igual que en el caso del modelo vectorial, habrd que distribuir las superficies que 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 generacién de

un modelo virtual y que se explica a continuacién:

Durante la generacion del modelo virtual, el principal cometido que se va a llevar va a ser
la aplicacién de texturas apropiadas a los diferentes elementos, intentando imitar su verdadera
apariencia. Pero en objetos de diferente morfologia o orientacidn, 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, alin 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 simplificard mucho en trabajo en el momento de generar el modelo

virtual.

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, bastard 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

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

caras bidimensionales al modelo alambrico van a variar.

Cara 3D:

Se trata del caso mds simple. Crea una superficie triangular o cuadrangular segin se le
marque tres o cuatro puntos caracteristicos de la cara. Esta opcién se utilizara 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.

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 opcién va a ser la mads 1til 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, serd 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.




Utilizando estas herramientas se cubrira la totalidad del modelo vectorial con
superficies, distribuyendo estas en capas segtin 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 aldmbrico, cubierto ya
por superficies. Apréciese que los colores indican que se han separado en capas
diferentes los distintos materiales.



6.12. Depuracion de errores

6.12.1. Introduccion

Una vez acabado la totalidad del modelo geométrico, el paso siguiente serd corregir

los, mds 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 estd 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, sélo se podria
inspeccionar la parte exterior del modelo. Por esto, serd necesario exportar a otro formato

el modelo, uno que permita la inspeccién libre buscada.

Este formato va a ser el VRML, que como se explicé con anterioridad, va a permitir

explorar y por tanto detectar, aquellos errores que posee inicialmente el modelo.

6.12.2. Exportacion 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 abrird el fichero anteriormente exportado a este formato.

Ahora, se abrird el fichero que se acaba de crear.

El dltimo paso serd exportar desde 3D Studio al formato VRML.



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 podré explorar con

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

Al localizar un error, una zona que no estd bien cubierta por cara 3D 6 que falta de
generar algin elemento, se corregird en el modelo de Autocad ese error de forma

inmediata.

Img. 6.19. Inspeccién del modelo en VRML buscando posibles errores en €él.

Una vez inspeccionado todo el modelo en VRML, se repetira 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.



7. GENERACION DEL MODELO VIRTUAL

7.1. Introduccion

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

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 cémo es el Palacio, lo més aproximada posible a la real.

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

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

7.2. Eleccion del método

Durante la medicién del Palacio que realiz6 el equipo del LDGP durante el mes
de Julio de 2006, ademads de la parte tomada por topografia, se efectud 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 desechd esta opcion.

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

seleccionadas.

7.3. Exportacion desde AutoCad a 3D Studio

Antes de realizar la exportacién 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 simplificard de manera notable.



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 tendrd todo

el modelo exportado a una coleccién 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 irdn importando uno a uno segin el orden con el que se

vaya a trabajar con ellos.

7.4. Eleccion 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 habrd que utilizar una textura. Esta se puede asemejar mas o
menos, desde la més simple que recuerda vagamente al color de material, hasta una

que 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.




Por lo tanto, la textura perfecta serd 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 mend 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 elegird la textura que se

quiera utilizar.

Advertir que en el primer apartado de la biblioteca de materiales, ‘“Pardmetros
basicos de sombreador”, se activard 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. Ment Biblioteca de Materiales.



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
preguntard si con la parte importada se quiere sustituir a lo ya existente en el
modelo, o si bien se quiere fusionar a él. Se seleccionard en todos los casos la

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

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

al programa.

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

geometria del objeto o zona a modificar.

3 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 imagenes se proyectan en un objeto.
El sistema de coordenadas UVW es similar al sistema de coordenadas XYZ.



Seleccionada la parte que se quiere modificar, en la biblioteca de materiales se
elegird el material a aplicar, y se pulsard la opcién “Asignar material a la
seleccion”. Si se activa la opcién “Mostrar mapa en el visor” el modelo con las

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

Una vez asignado el material, se podrd comprobar que el resultado es
satisfactorio. Se modificard la orientacion o la escala del mosaico hasta lograr que

la textura tenga una apariencia correcta.

Para la comprobacién del resultado se puede utilizar también la opcidn
“Render”. Esta permite una definicién mayor que la que ofrece el visor y por lo

tanto ofrecerd una apariencia mas cercana a lo que es el resultado verdadero.

Este proceso se llevard a cabo con todas las partes del modelo geométrico que
hayan sido importadas a formato 3D Studio. Segin se vayan importando las
diferentes partes, se irdn fusionando con el modelo preexistente, trabajando de

manera ordenada e independiente con todos ellos.

7.7. Luces

Como dltimo paso del modelado virtual, se asignardn 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.



Una vez importadas todas las partes y asignadas a todas ellas sus texturas

correspondientes de forma correcta, estard concluido el modelo virtual.



8. Generacion 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 deberd ser traducido a lenguaje VRML como se
explicé 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.

Winculos ] Personalizar winculns @ windows @] Diccionario & Holmail gratuita & ] \Wndowes Media

Img. 8.1. Exploracién del modelo a través del visualizador CORTONA



9. GENERACION DE UNA VISITA GUIADA

9.1. Introduccion

Como ya se explic6 anteriormente, la magnitud y complejidad del Palacio hace
que 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. Eleccion del método

La primera posibilidad que se plante6 fue la de utilizar el propio programa de
modelado tridimensional, ya que este cuenta con la herramienta “cdmara” las
cuales permiten programar presentaciones que posteriormente pueden ser activadas
en el visualizador VRML. Se deseché esta posibilidad porque no se contaba con los
conocimientos y la experiencia necesarios para poder llevar a cabo con éxito esta
opcion.

Otra opcién barajada fue la de utilizar un grabador de videos AVI. Este
grabarfa 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 también se descart6, 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 dultima posibilidad, se barajé la de realizar una presentacién virtual
interactiva a través de un editor de pdginas web, disponiendo una serie de cdmaras
por todo el Palacio, y permitiendo al usuario elegir el mismo la cimara que desease

utilizar. Esta fue finalmente la opcion elegida y desarrollada.



9.3. Proceso

El primer paso que se debe realizar es el de ubicar todas las cdmaras que se
consideren necesarias por todo el modelo. Se tomé la decisiéon 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 cdmaras,
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 camaras asi como sus caracteristicas: nombre, coordenadas,

orientacion y campo de vision.

Como nombre de cada cdmara se le asignaré 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, 1 y 2). A continuacién se asignaran las coordenadas en la que se
quiere que se ubiquen, asi como la orientacién inicial que presente cada camara. En
cuanto al campo de vision 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 cdmaras, el siguiente paso es disefiar
los croquis en los que se van a sefialar las ubicaciones de las cimaras, asi como sus
orientaciones. Se presentardn por plantas y las cdmaras vendrdn representadas por

un pequefio logotipo en el que se distinga su orientacion.

Se disefiardn 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 pasard ya a disefar la presentacion web. Para ello, en el programa
de edicién de paginas web se irdn importando los elementos a utilizar que
anteriormente se han creado, y se realizardn los hipervinculos pertinentes entre

ellos.



SELECCION DE CAMARA: i
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Img. 9.1. Pdgina Web




10. Generacion de los modelos de fuentes

10.1. Introduccion

El hecho de utilizar informacién proveniente de diversas fuentes, y por tanto de
distinta precision y verosimilitud, obliga a tener que indicar la procedencia de la
informacién 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 podrd conocer

la fiabilidad que posee cada parte del mismo.

En estos modelos, la procedencia se deberd 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 tendrd que

cumplir todas estas condiciones.

10.2. Eleccion del atributo a representar

Al principio se barajé la idea de representar por separado los niveles de
precision y verosimilitud de cada parte, bien utilizando un modelo para cada
propiedad o bien combindndolas en uno mismo, utilizando para una el color y para
otra la trama. Si se hubiese adoptado la primera solucién, 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 solucion, al existir partes pequefias
diferenciadas, la identificacion de la trama seria muy costosa. Ambas soluciones

fueron descartadas por las razones expuestas.

Como ultima opcién 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 conocerd

inmediatamente estas. Esta fue la opcion elegida.

Por tanto, junto al modelo virtual del Palacio siempre deberd aparecer un
modelo en el que se indique que fuente se utilizé para la reconstruccién 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 16gico 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 informacién procedente de la fuente principal se ha corregido atendiendo a otra.
Por lo tanto, la divisién escrupulosa en niveles cefiidos a las diferentes fuentes no

sera total.

Realizando un andlisis, 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 situard en una

posicién 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 Sabris.

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 que 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 adapté el acabado que se veia en
las fotografias a las dimensiones de los vanos que se habian generado a

partir de los planos.

4) Generado a partir de las fotografias: en este caso los elementos sélo

estaban documentados por esta fuente. Por lo tanto, tanto la situacién como



las dimensiones del elemento serdn aproximadas. Unicamente la forma del

elemento serd la cualidad mds aproximada a la realidad.

5) Elementos estructurares logicos no documentados: como se deduce del
nombre, ninguno de los elementos aqui situados estdn documentados por
ninguna fuente. Como ya se explicd en el apartado “3. Documentacién
disponible” la existencia de estos elementos son deducidos por légica

estructural.

6) Generado a partir de cartografia municipal: solamente pertenecen a esta
fuente algunas pequefias 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 mds conveniente para la

representacion de las fuentes.

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

orientacion, grano y ndmero.

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

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

La utilizacién de las variables orientaciéon 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 utilizacién
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 mds 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 solucién permitiria un contraste

cromdtico superior que en la anterior opcion, por lo cual la identificacién de la



fuente utilizada seria inmediata. Ademads, no hay que olvidar que se utilizan pocos

niveles, por lo que la identificacion serd atin 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 logicos no documentados:

- Generado a partir de cartografia municipal:

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

La primera opcidn, consistia en realizar un modelo similar al virtual, pero
aplicando los colores a las diferentes zonas. Este modelo posteriormente seria

traducido a lenguaje VRML y 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 segin su procedencia en distintas capas. Este
modelo servird tanto para exportar a lenguaje VRML, como para realizar las

capturas de pantalla sobre éI.

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 inica condicién 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 dnica imagen, ya que los elementos que se encontrasen mas
cercanos al observador ocultarian a los que se encontrasen detrds, 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 tendrdn que
realizar representaciones planta por planta, con el fin de que las plantas superiores

no oculten a la que interesa.

Ademds, en la visualizacion de cada planta, se tendrdan 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 habrd que eliminarlo para la representacién del
interior. Pero también es necesario indicar la fuente del techo, por lo que se
reservard una captura adicional en cada planta para que se visualicen el artesonado

y el forjado.

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

realizardn 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, deberdn estar separados en
distintas capas. Estos se tendrdn que dividir a su vez en nuevas capas segin la
planta a la que pertenezcan, quedando las fachadas y la cubierta a parte, para una

representacion independiente.



Se desarrollard el modelo, partiendo del geométrico. Se cambiardn los
elementos de capas, distribuyéndolos segin las condiciones anteriormente

impuestas.



