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RESUMEN: Este articulo expone las distintas técnicas de reconocimiento empleadas en la lectura grdfica del patrimonio arqui-
tectomico, sus interrelaciones y secuencia de aplicacion a lo largo del proceso desarrollado en la investigacion, describiendo y
analizando los resultados y conclusiones alcanzadas. Se estudia el caso de la antigua Fdbrica de Tabacos de Valencia, hasta hace
poco en funcionamiento, cuyo edificio principal fue construido para la Exposicion Regional de 1909, utilizandose como Palacio
de las Industrias, completandose el conjunto pocos afios después y habiendo sufrido multitud de intervenciones durante su largo
periodo como factoria, prdcticamente hasta nuestros dias. Se pretende destinar a oficinas municipales, siendo la obtencion de una

documentacion bdsica rigurosa para este proyecto de intervencion un objetivo clave de la investigacion.
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Las investigaciones previas para la rehabilitacion y adaptacion del
edificio de la Fabrica de Tabacos de la calle Amadeo de Saboya de
Valencia, fueron desarrolladas en base al convenio de investigacion
firmado entre la UT.E. “L. Carratald - A. Martinez UTE DOS” y
la Universidad Politécnica de Valencia, en fecha 24 de Septiembre
de 2004.

Estas investigaciones se realizaron en primera instancia en dos direc-
ciones: lectura historico-cultural (Martinez, 2004) y lectura grafica,
quedando pospuestos para su desarrollo posterior otros aspectos de
las investigaciones previas.

El edificio principal del conjunto de la Fabrica de Tabacos, que has-
ta hace poco se mantenia en funcionamiento, fue cedido al Ateneo
Mercantil por la Compaiia Arrendataria de Tabacos e inaugurado
para la Exposicion Regional de 1909, donde se utilizéo como Palacio
de las Industrias, como puede verse en la figura 1. Tal como estaba
previsto, al finalizar la Exposicion fue recuperado por la Compaiia
que instalo en él su nueva factoria.

Se construy6 segun un proyecto del arquitecto Celestino Aranguren,
y de los ingenieros Federico Garcia y Mauro Serret, bajo la direccion
de obras del arquitecto Ramoén Lucini Callejo (Teixidor y Hernan-
dez, 2000: 53-55).

En la actualidad el edificio se encuentra desocupado y la actividad
productiva fue desmantelada por completo hace pocos afios. Esta ca-
talogado por el PGOU de Valencia como Bien de Relevancia Local,
de indudable valor patrimonial, histérico y arquitectonico.

En este articulo, se exponen los resultados de la investigacion rea-
lizada en el campo grafico, en el que se ha seguido la metodolo-
gia desarrollada para la Basilica de la Virgen de Valencia (Bosch,
2005:13-20), desarrollando aspectos especificos en base al concurso
de nuevas técnicas como el escaner-laser 3D o la rectificacion foto-
grafica, en su aplicacion para la definicion grafica de las arquitectu-
ras preexistentes.

Para explicar con mayor rigor la investigacion llevada a cabo es ne-
cesario realizar un analisis previo de las condiciones del conjunto de
la fabrica de tabacos. Estas son logicamente de muy diversa indole, al
tratarse de un inmueble de 35.000 m? de superficie, con casi cien afios
de historia a sus espaldas, aunque aqui se resume lo mas significativo
en lo referente a su lectura grafica:

En el contexto historico-cultural, el conjunto ha ido evolucionando
desde su construccion como sede de la Exposicion Regional de 1909
hasta nuestros dias, manteniendo el uso industrial, como ya se ha indi-
cado, hasta hace muy poco tiempo. Paralelamente, la ciudad fue tam-
bién surgiendo a su alrededor a lo largo de tiempo, conservando hoy
algunas partes su caracter urbano y representativo (edificio principal y
fachada a calle Amadeo de Saboya), mientras que otras son resultado
de un planteamiento mas pragmatico y austero, alejado de su actual
insercion urbana, fruto de su segundo y mas prolongado destino como
fabrica de tabacos, segun se ilustra en la figura 3. Existen ademas par-
tes donde claramente se transgreden y alteran gravemente las reglas
compositivas, constructivas y organizativas del conjunto, sobre todo
en intervenciones de mantenimiento y reforma de los tltimos afos, e
incluso después de su desmantelamiento como factoria (exposiciones,
fiestas...)

En este sentido, la calificacion de bien de relevancia local y las condi-
ciones de proteccion que le otorga el planeamiento vigente, ademas
de la experiencia en este tipo de investigaciones y la contribucién de
la lectura historico-cultural que se realiz6 en paralelo, fueron determi-
nantes a la hora de decidir el grado de definicion y precision a alcanzar
en las distintas partes de cada edificio. El estudio historico llevado a
cabo sefialaba con claridad las fases constructivas mas importantes a
lo largo de la historia del inmueble (Martinez, 2004: 39,40), que como
puede observarse en la figura 2, van desde las mas coherentes y ri-
gurosas en su primera utilizaciéon como factoria en 1913-14; pasando
por las ampliaciones de 1924-25, atn constructivamente unitarias pero
mas transgresoras y descuidadas en los aspectos formales y compositi-
vos, primando sobre ellos las necesidades mas inmediatas de la facto-
ria; hasta las intervenciones mas dafiinas y destructoras, alejadas del
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Figura 1. Arco de entrada a la exposicion regional, donde al fondo se distinguen los pabello-
nes de las artes, de la industria y el Palacio municipal

L]
] s
] 913190
e
Wty
Boaidemials §

Figura 2. Fases constructivas de los edificios que conforman la Fabrica de Tabacos en base a los da-
tos obtenidos de la documentacion del Archivo Historico Municipal de Valencia. (Martinez, 2004)
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Figura 3. Plano de situacion del estado actual del conjunto

rigor inicial, como sucede en la zona comprendida entre el edificio
principal y la nave de maquinas situada al norte de éste, incluido el
refugio antiaéreo de 1937-38 y otras actuaciones cuya datacion esta
todavia por determinar.

Asi pues, era necesario seleccionar todos aquellos elementos impro-
pios (muchos de ellos de gran impacto en el conjunto) que claramente
debian ser desmantelados en una futura intervencion, evitando esfuer-
zos innecesarios en su definicion gréfica, representandolos de forma
mas esquematica con el fin de distinguirlos del resto del conjunto.

Si bien este procedimiento de seleccion de elementos impropios se ins-
cribe en el conjunto de las investigaciones previas del monumento, en
el caso que no ocupa llegd a ser parte fundamental e integrante de los
resultados y conclusiones de la investigacion grafica.

Desde el punto de vista arquitectonico nos encontramos ante tipologias
fundamentalmente industriales, pero también con ciertos contrastes
que influyen en la investigacion llevada a cabo. Existen descripciones
del inmueble que consideran las lineas generales de su planta inspira-
das en las del Monasterio del Escorial (Benito, 1983:171); u otras que
lo reconocen adscrito a la tendencia racionalista del XIX, siguiendo
los modelos planteados por J.N.L. Durand (Aguilar, 1990:91-93); has-
ta incluso algunas que hablan de neoclasicismo (VV.AA., 1996:168).
Otros autores (Vegas, 2003:129-133) consideran sus fachadas adscritas
a la tendencia arquitectonica del momento, como caso habitual en las
construcciones fabriles de la empresa de tabacos, dejandose entrever
en la de Valencia una cierta influencia neomudéjar o manifestando
huellas del modernismo en muchos de sus elementos decorativos. En
cualquier caso, todos coinciden en destacar por encima de otras carac-
teristicas, el pragmatismo, sobriedad y sencillez de este inmueble, que

Figura 4. Planta baja del edificio principal en su “estado ideal”

unido a su enorme tamafio y solidez, se convierte en su propia esencia,
marcadamente industrial, pero impregnada con la elegancia de una
austera y sutil decoracion.

La particular naturaleza del conjunto obligd a emplear esfuerzos y mé-
todos distintos segun las zonas: Las grandes dimensiones de sus salas,
incluso en altura (superiores a los 5 m), conviven con los espacios mas
domésticos del cuerpo central, sobre todo junto a la fachada principal,
donde se ubicaban las oficinas y las viviendas de los directivos.

Como se aprecia en la figura 4, la nitida y potente estructura claustral
del edificio principal, resuelve perfectamente su funcionamiento (Ca-
pitel, 2005: 59, 66) a través de dos grandes patios con galerias perime-
trales a ambos lados de un cuerpo central, que posee a su vez otros dos
patios de menor tamaiio, uno de ellos cubierto por un gran lucernario
y que sirve de acceso al conjunto, se contrapone a la estructura lineal
y seriada de las naves perimetrales, que generan a su vez entre ellas
espacios ideales para actividades industriales y de movimiento de mer-
cancias y vehiculos.

Esta clara organizacion en planta compensaba en parte las dificultades
que entrafia el gran tamafio del conjunto. Lo mismo ocurria con las
fachadas, cuyo orden y sencillez, sumados a la composicién general
de los edificios, donde se combinan seriacion y simetria, proporciond
valiosos instrumentos para abordar la magnitud de éstas, como pode-
mos ver en la figura 5.

Los aspectos espaciales, formales y ornamentales estan aqui intima-
mente ligados a las condiciones tecnolégico-constructivas, hasta el
punto de que deben ser analizadas, la mayor parte de las veces, como
un todo indisociable. Es decir, el inmueble asume una construccion
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Figura 6. Diversos aspectos de las actuaciones impropias y agresiones a lo largo de todo el inmueble

donde son los materiales estructurales (muros de carga de ladrillo ma-
cizo, cerchas de acero para las cubiertas, pilares de fundicidn para los
patios, forjados de vigueta metalica y revolton...), los encargados de
otorgarle todas sus cualidades al espacio y la ornamentacion, ya que la
métrica, los ritmos, las texturas, las alturas, las luces, la disposicion de
huecos y toda la decoracion se expresan a través de las leyes dictadas
por ellos, condicionando claramente la lectura grafica, sobre todo a la
hora de elegir los medios para representar esta circunstancia.

Ademas, el estado de conservacion del conjunto es en general bastante
bueno, aunque existen multitud de pequefias agresiones o actuaciones

consideradas impropias (ademas de las de gran impacto) a lo largo de
todo el inmueble, como se puede comprobar en la figura 6, ya que el
uso como factoria primo sobre la adecuada conservacion a lo largo del
tiempo en que ésta funcion6. Ello influy6 también en la elaboracion de
resultados de lectura grafica, como se vera mas adelante.

OBJETO
La lectura grafica tenia por objetivo elaborar, en colaboracién con el

equipo de la UTE, una documentacion basica rigurosa, que permi-
tiera abordar una intervencion de rehabilitacion del edificio para su
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Figura 9. Fragmentos de secciones generadas con la nube de puntos y su interpretacion
grafica en CAD

conversion en oficinas municipales, sirviendo a su vez como soporte
grafico para otras investigaciones, necesarias para llevar a cabo la ci-
tada intervencion, como estudios de dafios y patologias, materiales,
sistemas y técnicas constructivas, etc.

METODOLOGIA

Ademas de la obtencion de la informacidn previa referida en la in-
troduccion, como paso previo a la organizacion del equipo definitivo
y el plan de trabajo, se realizaron una serie de pruebas con distintas
técnicas de toma de datos sobre la fachada del cuerpo central del
edificio principal, que aparece en la figura 7, con fin de seleccionar
aquellas que resultasen mas operativas, a la vez que proporcionasen
unos resultados mas fiables, dado que eran las fachadas la parte que
mayor complejidad tenia, ademas de una gran extension. Se eligid
esta parte del edificio principal entre todo el conjunto por ser la que
mayores dificultades ofrecia para la toma de datos manual, siendo
sin embargo la mas adecuada para el uso de otro tipo de técnicas,
ademas de la mas representativa desde el punto vista geométrico y
compositivo. Como después se vera, esta decision supuso no solo un
rapido testeo de las posibilidades de las distintas técnicas, sino un
considerable avance en la elaboracién del resto de la investigacion.

A continuacidn se describen las técnicas empleadas en el reconoci-
miento y lectura del inmueble, asi como los distintos procesos desa-
rrollados en la investigacion:

1. Red topografica

Se utilizé una estacidn total y un nivel para establecer una base
topografica comun a todo el equipo, en un unico sistema de
coordenadas referido a la cartografia municipal, de forma que
los datos obtenidos con las distintas técnicas empleadas fueron
afiadiéndose y cotejandose con este modelo elemental de me-
didas globales.

Figura 8. Imagenes de la nube de puntos generada por el escaner

Para ello se situaron diversas estaciones a lo largo del perimetro y en
los espacios libres interiores, debidamente referenciadas, a partir de
las que se obtuvo una poligonal completa de cada edificio que forma
el conjunto y su posicion relativa al resto, incluyendo referencias alti-
métricas.

Asi pues, la red topografica permitio:

- Utilizarla para el trazado de las lineas principales de plantas, alzados
y secciones.

- Obtener puntos para la rectificacién fotografica y como comproba-
cion de otras técnicas, como el escaner laser 3D, la medicion con cinta
o distanciometro laser, ya que es importante disponer de informacion
redundante para poder subsanar y detectar errores.

- Situar el inmueble en la trama urbana, como complemento a la po-
ligonal descrita.

2. Escaner Laser 3D

Se utilizé un equipo Escaner Laser 3D CYRAX 2500 (Navarro, 2006),
cuyo funcionamiento consiste, de forma muy resumida y elemental, en
la utilizacion de un escaner tridimensional que emite y recibe un rayo
laser con el que va “barriendo” superficie del elemento a digitalizar y ge-
nera, con los datos recogidos, una nube de puntos tridimensional de gran
precision (el CYRAX 2500 calcula distancias con precision de 3 mm en
un rango de 50 metros) que tratada con el software adecuado puede ser
empleada en programas de disefio grafico para el levantamiento plani-
métrico del modelo, tanto tridimensional como bidimensional.

Se empled esta técnica con el fin de obtener, en pocas sesiones y con
un equipo muy reducido, el relieve completo de cada porciéon de fa-
chada. Dadas las caracteristicas de la misma, con una configuraciéon
muy geométrica y repetitiva, consistente en el juego de despieces del
ladrillo macizo colocado a tizéon en todo el inmueble, y que sirve para
definir cornisas, recercados, impostas, etc., se intuia que la técnica re-
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Figura 10. Resumen de las etapas mas significativas de la rectificacion fotografica: (A) Introduccion en el programa I/RAS C de las coordenadas topograficas y la imagen obtenida con la
camara métrica escaneada en alta resolucion. (B) Asociacion de cada punto topografico con su correspondiente en la imagen. (C) Obtencion de la imagen rectificada. (D) Delineacion desde

AutoCAD utilizando como plantilla de precision la imagen rectificada

sultaria bastante efectiva, ya que uno de los mayores inconvenientes
del sistema, que es la aparicion de “sombras” en el modelo generado,
a causa de la presencia de arbolado, vehiculos, mobiliario, etc. queda-
ba minimizado precisamente por esa repeticion en la composicion,
pudiendo reproducir facilmente las partes faltantes, empleando otras
como modelo. Podemos observar imagenes de esta digitalizacion en
la figura 8.

Otra de sus aplicaciones mas interesantes es la obtencion de multitud
de secciones “tipo” de la fachada, muy importantes para el levanta-
miento, generadas a partir del tratamiento informatizado de la nube
de puntos, cuyo aspecto puede verse en la figura 9. El modelo com-
pleto fue procesado con el programa CICLONE, que genera archivos
tipo PTS. A través de un programa propio especifico, se pudieron
extraer rebanadas o fracciones del modelo completo en archivos tipo
SCR, que posteriormente pueden importarse al programa CAD uti-
lizado.

En este caso se empled AutoCAD v. 2002 en castellano, de Auto-
desk: Utilizando porciones o tramos de fachada suficientemente “es-
trechos” de la nube de puntos, es posible obtener “lineas” virtuales
de seccion formadas por una sucesion de puntos que, colocados en
el plano de trabajo bidimensional en la posiciéon adecuada, nos per-
miten dibujar secciones y lineas de referencia para el alzado corres-
pondiente (cornisas, pilastras, molduras, dinteles, vierteaguas...). El
manejo por partes de este tipo de informacidn, la convierte en una

herramienta muy agil y eficaz en los procesos de interpretacion y
puesta a escala de la toma de datos.

3. Rectificacion fotografica en verdadera magnitud

La técnica consiste basicamente en la obtenciéon de una imagen foto-
grafica en verdadera magnitud en un plano definido y contenido en
ella, que puede utilizarse como plano de trabajo para medicion y dibu-
jo de proyecciones planas del modelo (en este caso alzados), a partir de
una fotografia tomada del natural, es decir, en perspectiva (Navarro,
2006). Se empled esta técnica sobre las fachadas, debido a las caracte-
risticas de las mismas, al ser lienzos planos de gran superficie y con un
sutil relieve en el tratamiento del ladrillo, aunque abundante a lo largo
de todo el conjunto, sobre todo en determinadas zonas localizadas,
como se observa en las figuras 7y 11.

El proceso incluye la toma sistematica de fotografias de manera que se
solapen los encuadres entre si, para poder unirlas, tomando como refe-
rencia topografica el mismo plano de trabajo en todas ellas (se empled
una camara métrica SMK Carlzeiss de formato medio, sin distorsion
optica con una focal de 60 mm y negativo de 90x130 mm). A continua-
cion se deben tomar las coordenadas sobre el terreno de cuatro puntos
coplanarios del elemento a restituir que formaran el plano de trabajo,
por los medios que se consideren adecuados (en nuestro caso fue con
apoyo taquimétrico y utilizando puntos de la nube generada por el es-
caner laser 3D). Debe ser visible simultaneamente al menos un punto
en dos imagenes que se vayan a solapar. Por ultimo, tras escanear los
negativos de la camara en alta resolucion (se emple6 un escaner de
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tambor virtual Imacon Flextight 646, capaz de alcanzar una resolu-
cién optica de 6300 ppp), se edita cada imagen tomada con el progra-
ma especializado en rectificacion, (I/RAS C en este caso) sefialando
los cuatro puntos sobre la fotografia e introduciendo las coordenadas
obtenidas del modelo. El programa se encarga de asociar a cada punto
(pixel) en la imagen natural sus nuevas coordenadas bidimensionales
en base a la informacion tridimensional recibida, dando como resulta-
do una nueva imagen “deformada” en la que todos los puntos (pixeles)
se han reajustado para colocarlos en el plano de trabajo, en formato
digital (Tiff, jpeg...), lista para ser utilizada en programas CAD como
base de gran precision para el trazado de planos. La figura 10 nos
muestra este proceso.

4. Apoyo fotografico

Ademas de las fotografias de gran calidad y precision obtenidas con la
camara sin distorsion Optica para la rectificacion fotografica se progra-
mo6 un barrido fotografico en detalle de todas las fachadas, con el fin
de resolver las dificultades de acceso y vision en zonas elevadas, para
tomar los pormenores del relieve de los muros de ladrillo y sus corni-
sas, pilastras, impostas y ornamentacién en general, como se aprecia
en las fotografias de la figura 11. Se emple6 una camara digital Nikon
Coolpix 5400 (5,1 millones de pixels), muy compacta y manejable
pero con las prestaciones necesarias para el tipo de documentacion
fotografica requerido.

La propia definicion de la fachada, a base de hiladas de ladrillo a tizén
perfectamente reconocibles, indicaba la posibilidad de contar con una
“plantilla” medible sobre el propio modelo a simple vista, donde la
fotografia en detalle resultaba mas que suficiente para la definicion y
puesta a escala.

5. Técnicas manuales: croquis, distanciometro laser y cinta métrica
Estas técnicas siguen jugando un papel importante en la lectura gra-
fica. Su empleo se consider6 mas adecuado para la toma de datos de
las plantas, ya que al disponer de la poligonal topografica como re-
ferencia firme, resultaba sencillo ir “rellenandola” por dentro con la
distribucién de espacios en planta, al ser totalmente accesibles a pie
llano en cada nivel. Por otro lado, el uso de otras técnicas resulta me-
nos operativo en la practica por la compartimentacion existente en los
espacios interiores.

Se utilizé un distancidémetro laser Leica Disto Classic, capaz de
tomar medidas con precisiéon + 3 mm en distancias de hasta 200
m. Se procedid a su tarado o comprobacién antes, durante y des-
pués de su utilizacion, con el fin de reconocer su precision real.
Este aparato es especialmente ttil en la medicidn de alturas, tanto
en exteriores como en interiores, aunque limitado a que requiere
la existencia de una superficie de reflexion para el laser y la au-
sencia total de obstaculos visuales entre los dos puntos de la me-
dicion, ademas de unas condiciones de iluminacion adecuadas. El
aparato se muestra muy eficiente también en las comprobaciones,
que pueden realizarse muy a menudo por una sola persona y a
gran velocidad.

La cinta métrica, por el contrario, precisa al menos dos personas y
es mas lenta y complicada su utilizacidén. Sin embargo, no requiere
que la iluminacién sea especialmente buena y permite medir dis-
tancias con obstaculos intermedios. La empleada en este caso es
una cinta contrastada de imbar Rabone-Chesterman, lo que supone
evitar distorsiones habituales en otro tipo de cintas.

La realizacién de croquis a mano alzada va implicitamente unida a
estas técnicas, sobre todo en zonas localizadas donde hay profusion
y complejidad de detalles, como en el ejemplo de la figura 12.

Secuencia de procesos y aplicacion de técnicas:
Fachadas

En primer lugar, como se ha indicado, se programaron una serie
de pruebas para detectar las técnicas y procesos mas adecuados, ya

que las fachadas ofrecian mayor dificultad que el resto de elemen-
tos. Estas pruebas se estructuraron de la siguiente forma:

- Trazado de red topografica planimétrica y altimétrica, como base para
encajar los datos obtenidos mediante el resto de técnicas, asi como para
comprobacion de la eficacia de éstas.

- Aplicacién a la zona central de la fachada principal de la técnica del
escaner laser 3D y generacion de la nube de puntos para su tratamiento
en programas CAD.

- Toma de fotografia de la misma zona y rectificacion fotografica para su
utilizacién en programas CAD.

- Comienzo de tareas de puesta a escala, utilizando las secciones extrai-
das de la nube de puntos y la ortofoto en verdadera magnitud, donde se
detectaron las primeras carencias y ventajas del sistema elegido:

a) La topografia demostrd que la exactitud de las técnicas empleadas
es mas que suficiente, del orden de +3 6 4 cm en la altura total de la
fachada, aceptable en el trabajo que nos ocupa.

b) Las secciones extraidas de la nube de puntos se mostraron muy efi-
cientes en combinacion con la ortofoto, ya que ésta actuaba a la vez
como plantilla y como guia para interpretar las secciones, mientras que
las otras aportaban a la ortofoto la definicion del relieve del que carece.
¢) Por otro lado, las secciones y la ortofoto eran insuficientes para definir
las zonas de relieve encima de las cornisas, sobre todo en los puntos
mas altos, ya que el voladizo de éstas generaba “sombras” en la parte
inmediatamente superior donde no se registran puntos, y la ausencia de
sombras arrojadas en estas zonas de la ortofoto hacia confusa su inter-
pretacion en CAD.

d) En areas donde el detalle se intensifica, como en cerrajerias y car-
pinterias o en ciertos trabajos en piedra de la portada, pese a la alta
definicién de datos e imagen, se hizo necesario el apoyo de material
fotografico especifico y croquis acotados, para la correcta interpretacion
del modelo.

Como consecuencia, se programaron las siguientes acciones:

- Barrido fotografico complementario ampliando el detalle de aquellas
zonas donde el relieve y la ornamentacion se intensificaban u ofrecian
dificultades de interpretacion.

- Croquizacion y acotacion de aquellos elementos que por su comple-
jidad para ser interpretados graficamente a través de imagenes asi lo
requerian.

De esta forma se estaba reconociendo en el modelo a estudiar, que
técnicas y en qué combinacion debian utilizarse en la definiciéon cada
parte: medidas generales, huecos, cornisas, impostas, ornamentacion,
etc.

Este proceso se reprodujo para el resto de fachadas del conjunto, tanto
interiores como exteriores, aprovechando los datos que se iban obte-
niendo para el levantamiento de los distintos alzados, pues las lineas
maestras de éstos se extendian por todo el inmueble. Los multiples ejes
de simetria existentes junto con la seriacion y repeticion de huecos hi-
cieron que el trabajo fuese avanzando mas rapidamente a medida que
se iba completando.

Plantas

Apoyandose en la red topografica del perimetro, ajustando los datos
que se iban obteniendo en el sistema general de coordenadas, las plantas
se dibujaron utilizando técnicas manuales fundamentalmente, por una
parte por la complejidad causada por la existencia de distribuciones de
vivienda y oficinas, escaleras, ascensores, montacargas, maquinaria, en-
seres, etc.; y por otra por la sencillez en la toma de datos de los grandes
espacios diafanos de las naves.

Secciones

Ademas de los valiosos datos obtenidos de los procesos de restitucion
de las fachadas, se situaron los forjados y cubiertas gracias a la red topo-
grafica comun, comprobandose por medios manuales, trabajando por
niveles desde cada planta, utilizando a su vez las secciones para com-
probar la validez de la informacion generada por los equipos de trabajo
en fachadas y plantas.
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Figura 11. Distintos detalles de la ornamentacion de las fachadas

Proceso de dibujado
Se sigui6 al igual que en la toma de datos un proceso sistematico, par-
tiendo de lo general hacia lo particular:

1. Realizacion de esquemas de plantas, alzados y secciones a partir de
los datos topograficos, fotogramétricos y escaner laser 3d.

2. Ajuste pormenorizado de cada una de las partes integrantes, a partir
del concurso de las diversas técnicas, en especial de las manuales y
fotograficas.

El sistema implica una continua revision a medida que se avanza, co-
tejando los resultados obtenidos por cada lado, estableciendo zonas de
ajuste entre las distintas proyecciones, de forma que continuamente se
verifica la exactitud de la toma de datos y su correcta interpretacion.

Equipo de trabajo

Para abordar la lectura grafica de un edificio de estas caracteristicas, es
especialmente necesario organizar cuidadosamente el equipo y la in-
formacion, asi como en la temporalizacion de los diferentes trabajos.

Tras el breve periodo de pruebas y analisis, se opt6d por organizar va-
rios equipos que trabajasen en paralelo: El de topografia, el de esca-
neado 3d, rectificacion fotografica y fotografia. Se formaron dos equi-
pos mas para delineacion y toma de datos manual: uno en plantas y
otro en alzados, generando las secciones a partir del trabajo de ambos
equipos.

Se contaba con dos personas para topografia y otras dos para esca-
ner laser 3D y rectificacion fotografica y dos mas para fotografia,
asi como personal de apoyo puntual para escaneado de alta reso-
lucién y apoyo fotografico. Los equipos de toma de datos y deli-
neacién se componian de tres a cuatro personas, segun el periodo,
mas un responsable por cada equipo y un coordinador de éstos y
responsable general.

RESULTADOS

La transmision de los resultados de la investigacion exige un ni-
vel de elaboracion adecuado a la misma. Con toda la informacion
obtenida se deben seleccionar los soportes idoneos, segun se trate
de proporcionar documentacion para trabajar, archivar, exponer,
presentar, etc. Las escalas, el grafismo o el tipo y cantidad de infor-
macion a incluir, estan también intimamente unidos a los sistemas
y medios que se utilicen para difundir los resultados.

Figura 12. Ejemplos de fotografia y croquis de apoyo para completar los datos obtenidos del
resto de técnicas

Mucho mas importante es la interpretaciéon que se hace de esa
informacion en la presentacion de los resultados, ya que es aqui
donde se manifiestan las conclusiones a las que se ha llegado en
una investigacion de cardacter grafico.

En el caso de la Fabrica de Tabacos, ya desde las primeras fa-
ses de la investigacidn, se decidid realizar el levantamiento del
conjunto de edificios en dos grupos de planos, designados como
“Estado Actual” y “Estado Ideal”. En la figura 13 podemos con-
trastarlos.

Los “Estado Actual” representan a los edificios tal como se en-
cuentran hoy, en donde aparecen multitud de actuaciones que
han supuesto afadidos impropios, mutilaciones y alteraciones,
generalmente debidas a necesidades de los propios procesos in-
dustriales a lo largo del tiempo.

Los “Estado Ideal” tienen como objetivo reconocer las estructu-
ras primigenias con el maximo de fidelidad a las caracteristicas
espaciales originales del edificio o a sus leyes de composicidn,
secuencias y ritmos, en intima relacién con el estudio histori-
co-cultural, para a partir de ello poder tomar decisiones con el
adecuado rigor en las propuestas de intervencion.

Este sistema permite disponer de un soporte apto para utilizar
en el resto de investigaciones previas y a la vez supone una re-
ferencia valiosa para la reflexion sobre las posibles formas de
intervencioén en la rehabilitacién del conjunto.

Se avanz6 ademas en la definicion constructiva al aportar plantas
de estructura, donde se expresa el trazado de viguetas y cerchas
en forjados y cubiertas como elementos estructurales horizonta-
les, que se apoyan sobre los muros de carga de los cerramientos.
También se recogio la definicidon general de pavimentos en las
plantas. Todo ello se puede apreciar en la figura 14.

Paralelamente, se incluyd un sistema de imagenes digitales orde-
nadas e identificadas sobre planos de los paramentos exteriores
de los edificios, que se pueden poner en relacion lo6gica con los
planos de alzados y secciones de estado actual. Se eligi6 un for-
mato de fichas en tamafio DIN A3 que incluyen las fotografias
en tamafios suficientes para que sean reconocibles, y un dibujo
esquematico de los paramentos fotografiados para identificar las
fotos, como se observa en la figura 15.
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Figura 14. Fragmentos de las plantas de estructura y pavimentos en estado actual
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DIFICIO DE LA ANTIGUA TABACALERA EN LA CALLE AMADEO DE SABOYA 13 VALENCIA

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA ALZADO SUR

Figura 15. Ejemplo del tipo de ficha utilizada en el documento de barrido fotografico

Durante el proceso de elaboracion de planos, se empleé una no-
menclatura especifica y una estructura jerarquizada de almacenaje
de informacién en los ordenadores, respetada por todo el equipo.
La gran cantidad de archivos generados, sus versiones, cambios,
etc, exigen un férreo control de estas cuestiones, cuya importancia
no es nada desdefiable.

El grafismo elegido y el sistema de organizacion de la informacion
digital contenida en los planos demostré su gran versatilidad a la
hora de imprimir a diferentes escalas, pues con los mismos archivos
informaticos se obtuvieron las copias a tamafio 1/100, llegando a
tamaiios superiores al AQ en muchos planos, y a la vez en formato
reducido A3, manteniendo unas condiciones 6ptimas en su visuali-
zacion en ambos casos. Para ello se realizaron numerosas pruebas
de impresion, controlado cuidadosamente la valoracion de la linea
en cuanto a grosor y tipo de trazo, empleando siempre negros y
escalas de grises con el fin mantener un grafismo uniforme y sin
estridencias. Esto se combiné con un sistema de “capas” de trabajo
en CAD relacionado con la cantidad y cualidad de la informacion
grafica mostrada, que puede visualizarse de forma selectiva a la
hora de imprimir o generar archivos de presentacion, para obtener
los resultados adecuados a cada escala, sin incrementar el trabajo
de delineacion.

Se prepar6 ademds una presentacion en formato digital, para ex-
poner en pantalla, en el conocido programa Microsoft Power Point
2003, lo que requiri6 algunos retoques en el grafismo con el fin
de adaptarlo a las diferentes condiciones visuales, ya que el fondo
oscuro, mas adecuado para pantalla, era opuesto al fondo blanco
para el que se prepararon los planos, ademas de las limitaciones en
la precision de la linea que supone la resolucion digital de la mayor
parte de proyectores, lo que obliga a reducir sensiblemente el nivel
de definicidn del grafico para que se aprecie correctamente.

CONCLUSIONES

- Tanto las condiciones de partida como las caracteristicas de la obra objeto
de analisis fueron determinantes en el planteamiento de la investigacion y
el alcance de sus objetivos:

- Gracias a la disponibilidad de unos determinados medios y experiencia,
pudo acometerse el levantamiento de un inmueble de 35.000 m? que ocupa
una parcela de 23.800 m? y 140 m de largo por 170 m de ancho, con un
equipo basico de 6 personas, mas un coordinador y un responsable, ademas
de los equipos y personal de apoyo puntual, en el plazo de 3 meses y con la
dotacion presupuestaria fijada.

- Las condiciones del conjunto edificado: dimensiones, calidad organizati-
va, tipologia claustral, composicion simétrica, repeticion, identidad entre
espacio-materialidad y estructura-construccion, asi como su lectura histo-
rico-cultural orientaron claramente la investigacion, su proceso metodolo-
gico y sus resultados, en especial en la seleccion de técnicas y la eleccion de
la documentacion definitiva y su estructuracion en dos estados, el “actual”
y el “ideal”.

- La realizacion de un analisis previo mediante pruebas sobre el objeto de la
investigacion fue extremadamente importante en la eficacia y validez de los
métodos y resultados, que lejos de retrasar la obtencion de éstos, encamina-
ron la investigacion hacia una rapida y segura conclusion.

- La confluencia de distintas técnicas, su utilizacion selectiva y secuencial,
asi como la flexibilidad metodoldgica se perfilan como las mejores opciones
en el caso que aqui se plantea. En efecto, la metodologia expuesta no resul-
taria posible sin una actitud que lejos de posturas unidireccionales y aprio-
risticas, basa su avance en el aprovechamiento tanto de los errores como
de los aciertos, y en la revision continua del planteamiento, ofreciendo una
valiosa experiencia para su utilizacion en otros trabajos de investigacion.
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- La calidad de la investigacion se expresa a través de la presentacion de
sus resultados, basada en el orden, la claridad y una cuidadosa elaboracion
de la documentacion generada, apta para adecuarse a diversos formatos y
medios de expresion.
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TITLE: Digital Reading of Architectonic Heritage: the case of the Old Tabacos Factory in Valencia

ABSTRACT: The present paper presents several techniques used in the digital reading of architectonic heritage, how they com-
plement each other, and the application sequence throughout the process developed in the research works. The results and con-
clusions obtained through such methods are herein presented and discussed. The case of the Old Tabacos Factory is provided.
The main building, which was still being used until quite recently, was constructed for the Regional Expo of 1909 and used
as the Palace of Industries. A few years later this site was completed. It has undergone numerous interventions throughout its
history. One scope of this project is to convert the building into municipal offices, and a key point in this research is to obtain

the accurate basic documentation.

KEYWORDS: digital reading, outlining, 3D laser scanning, photographic restoration, photographic scanning, previous research,

Tabacalera, Valencia
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