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Resumen

La posibilidad de conectar el levantamiento fotogramétrico automatizado con el
patrimonio arquitectbnico mediante la construccion de modelos tridimensionales
texturizados, nos permiten la divulgacion y publicacion del mismo a través de las
plataformas online que ofrecen la visualizacion de los modelos 3D.

De esta forma, con cualquier dispositivo tecnolégico, ya sea un teléfono movil
inteligente, un ordenador o similar, el usuario tiene la posibilidad de interactuar con el
modelo ya sea con un visor o gafas de realidad virtual, con el que contemplar el entorno
virtual de forma inmersiva e interactiva, o bien, utilizando la realidad aumentada que
ofrece la interaccion digital con un entorno fisico real. En este trabajo se expone la
aplicacion de las técnicas y plataformas mencionadas para la creacion de un museo
virtual online, donde se mostraran las caracteristicas y la simbologia de los capiteles y
canecillos de la portada roméanica de la Catedral de Valencia.

Palabras clave: Musealizacion virtual ; Fotogrametria automatizada ; Sketchfab
; Romanico Valencia ; Realidad Virtual.

TFG — Técnicas de Musealizacion Virtual aplicadas a la divulgacion del Patrimonio arquitecténico; La Portada romanica de la Catedral de Valencia
Néstor Cordero Carmona - Grado en Fundamentos de la Arquitectura— E.T.S. de Arquitectura — Universitat Politecnica de Valencia



Abstract

The possibility of connecting the automated photogrammetric with architectural
heritage through the construction of textured three-dimensional models, allows us to
disseminate and publish it through online platforms that offer the visualization of 3D
models.

In this way, with any technological device, like a smartphone, personal computer
or similar, the user has the possibility to interact with the model, either with using a virtual
reality viewer or VR glasses, with which to contemplate the virtual environment in an
immersive and interactive way, or, using the augmented reality that offers the digital
interaction with a real physical environment. This work exposes the application of these
techniques and platforms for the creation of an online virtual museum, in which the
characteristics and symbols of the capitals and corbels of the Romanesque portal of the
Cathedral of Valencia will be shown.

Keywords: Virtual Musealization ; Automated Photogrammetry ; Sketchfab ;
Romanesque Valencia ; Virtual Reality.
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Resum

La possibilitat de connectar l'alcament fotogramétrico automatitzat amb el
patrimoni arquitectonic per mitja de la construcci6 de models tridimensionals
texturizados, ens permeten la divulgacié i publicacié del mateix a través de les
plataformes online que oferixen la visualitzacié dels models 3D.

Aixi be, amb qualsevol dispositiu tecnologic, ja siga un teléfon mobil intel-ligent,
un ordinador o semblant, I'usuari té la possibilitat d'interactuar amb el model ja siga amb
un visor o ulleres de realitat virtual, amb els que contemplar I'entorn virtual de forma
inmersiva i interactiva, o bé, utilitzant la realitat augmentada que oferix la interaccié
digital amb un entorn fisic real. En el treball s'exposa l'aplicacié6 de les técniques i
plataformes mencionades per a la creacié d'un museu virtual online, on es mostraran
les caracteristiques i la simbologia dels capitells i permodols de la portada romanica de
la Catedral de Valencia.

Paraules clau: Museitzacio virtual ; Fotogrametria automatitzada ; Sketchfab ;
Romanic Valéncia ; Realitat Virtual.
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Capitulo 1. Introduccion

Capitulo 1
Introduccidén

En la historia del ser humano se puede ver que la representacion gréfica y visual
de lo que se desea comunicar es patente desde el arte prehistdrico, como las pinturas
rupestres. La evolucion de los medios tecnolégicos en relacion con la representacion
gréfica, nos dan la posibilidad de representar lo que desea comunicar en dos y tres
dimensiones. Actualmente existen herramientas para que esta representacion sea tan
fiel a la realidad que llegue a ser dificil distinguir lo que es real de lo que ha sido creado
digitalmente.

Aplicados a la arquitectura, existe una larga lista de técnicas de representacion
grafica informética, con los que el arquitecto consigue transmitir de manera fiel su
proyecto o una de las partes del mismo, de forma cada vez mas interactiva, como puede
ser realidad virtual o la realidad aumentada.

Las técnicas fotogramétricas automatizadas de la dltima década, han
evolucionado tanto que llegan a rivalizar con los escaneres laseres, ya que, mediante
una camara fotogréafica convencional, se puede restituir un objeto de la realidad y crear
un modelo tridimensional del mismo, texturizado y con mucha precision, véase
(Rodriguez Navarro, 2012)

Conectar las técnicas de fotogrametria automatizada con el patrimonio
arquitecténico y las fotografias esféricas en 360°, nos lleva directamente a la base del
presente trabajo, que se centra en la creacion de una visita virtual fusionando las
técnicas que serdn expuestas a continuacién que servirdn para poner en valor el
patrimonio de forma interactiva. Con el fin de divulgar y publicar dicho patrimonio
arquitecténico de forma online, encontramos una plataforma gratuita llamada Sketchfab,
con la que se pueden visualizar los modelos virtuales interactivamente y con la inclusion
de informacion adicional.

Mediante dispositivos electrénicos como un teléfono movil inteligente, un
ordenador o similar conectado a internet, el usuario tiene la posibilidad de interactuar
desde cualquier parte y de diversas formas, ya sea con la pantalla del dispositivo
manualmente, con un visor o gafas de realidad aumentada, como pueden ser el
econdmico visor Google Cardboard, o también con la implementacion reciente en dicha
plataforma, de la realidad aumentada.

Para el trabajo se ha escogido la portada romanica de la Catedral de Valencia
como patrimonio arquitectonico, que con la presente investigacion se lograra una visita
virtual de la portada, la plaza donde se encuentra y la interaccion con sus elementos
mas representativos de forma virtual e interactiva.
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Capitulo 2. Objetivos

Capitulo 2
Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es la creacion de una exposicion virtual, que pone
en valor la iconografia romanica presente en la portada romanica de la Catedral de Valencia,
poniendo en practicas novedosas técnicas medios para su divulgacion de manera
innovadora. Para ello nos centramos en los capiteles de la portada y los canecillos que se
encuentran en la parte mas alta de esta, mostrando el significado que rodean a cada
iconografia de estas piezas.

En esta exposicion virtual, se le mostrara al usuario la reconstruccion tridimensional
de las piezas estudiadas, tanto los capiteles como los canecillos de la portada romanica, con
la plataforma Sketchfab a través de internet. Se le mostrara mediante la visualizacion
tridimensional, inmersiva, o bien, realidad aumentada, utilizando cualquier dispositivo
tecnoldgico, ya sea un teléfono movil inteligente, un ordenador o similar que permitira
que el usuario interactte con el modelo.

En esta plataforma el British Museum suele ser lider de difusion patrimonial, por lo
que es cada vez mas utilizada por otros museos como recurso publicitario y accesible de su
patrimonio, lo que puede dar a conocer las obras de arte de los mismos de una forma de lo
maés innovadora, véase por ejemplo la web del British Museum en la plataforma Sketchfab:
https://sketchfab.com/britishmuseum
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Capitulo 3. Antecedentes

Capitulo 3
Antecedentes

3.1. Antecedentes historicos
3.1.1.La Puerta del Palau de la Catedral de Valencia

La portada roménica de la Catedral de Valencia conocida como Puerta del Palau,
también llamada Puerta de la Almoina, se trata del elemento romanico mas reconocido
de Valencia, que data del siglo XIII.

Imagen 1. Portada del Palau de la Catedral de Valencia (Fuente Propia, 2018)

Esta portada es conocida en la actualidad como Puerta del Palau, este nombre
se debe a que se encuentra al lado del palacio arzobispal de Valencia, asi como también
es conocida como Puerta de I'Almoina, debido a que también se encuentra cerca de la
localizacion de la desaparecida casa de I’Almoina.
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Capitulo 3. Antecedentes

En 1288 se construyo el edificio o casa de I'’Almoina, donde se repartian limosnas
de forma caritativa a los necesitados, creada por el obispo Ramon Despont. Actualmente
es un centro arqueoldgico de las ruinas del edificio de I’Almoina, el cual ya no existe.
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Imagen 2. Plaza de la casa de I'Almoina actualmente (Fuente propia, 2018)
En cuanto a la portada, existen dos hipétesis de su construccion:

La primera hipotesis es que la construccion de la Puerta del Palau es una
consecuencia légica en el proceso constructivo de la Catedral y que el estilo romanico
de la puerta todavia tenia prestigio en la Corona de Aragén de Jaume I, por lo que se
trata de una portada romanica en una catedral de caracteristica goticas. Esta hipotesis
considera la fecha de construccion de la portada sobre el afio 1270.

Existe constancia de que hasta el afio 1262 persistio la Mezquita Catedral. En
ese afio se demoli6é para construir una Catedral de nueva planta. La fecha de inicio de
las obras constaba en una lapida desaparecida en las modificaciones del S XVIII. Segun
una hipétesis la antigua mezquita se corresponderia con el actual transepto, siendo la
puerta romanica el lugar donde se ubicaba el mihrab. (Diez Arnal, 2018a)

La puerta del Palau data entre los afios 1260 y 1270, obra de Arnau Vidal,
considerandose la parte méas antigua de la catedral.

La segunda hipotesis trata de que siendo la Catedral todavia mezquita, se
estimé adecuado hacer una puerta de entrada a un templo cristiano cuyo interior todavia
recordaba su pasado islamico. (Diez Arnal, 2018a)

Llama la atencion que, a diferencia del estilo romanico de la portada, la fachada
es de estilo gético como se puede apreciar, por ejemplo, en la ventana ojival formada
por tres arcos concéntricos apuntados que se encuentra encima de la portada.
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Capitulo 3. Antecedentes

Imagen 3. Ventana ojival sobre la portada romanica (Fuente propia, 2018)

Sobre la puerta y sosteniendo la cornisa se encuentran catorce canecillos en
forma de cabeza, conservando escasos restos de policromia que, segun la tradicion y
las habladurias populares, estas catorce cabezas representan siete matrimonios
procedentes de Lérida, los cuales trajeron consigo una gran cantidad de doncellas (se
dice que sobre trescientas) para ayudar a repoblar Valencia casandolas con los colonos,
todo ello se trata de una leyenda. La historia que se acepta y consolida es que estas
parejas representan a los matrimonios que financiaron la construccion de esta portada,
por ello se representaron sus rostros en los canecillos.
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Capitulo 3. Antecedentes
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Imagen 4. Canecillos sobre la Portada del Palau (Fuente propia, 2018)

La portada esta compuesta por nueve arquivoltas de medio punto formando un
abocinamiento, todos ellos enmarcan el porton. En la decoracion de las arquivoltas se
observa una minuciosa elaboracion dotada de gran profesionalidad y maestria.
Podemos apreciarlo, por ejemplo, en el excelente trabajo tallado en piedra de las figuras
que representan angeles y querubines, formando un arco que reposa en las columnas
interiores de la portada. Estas arquivoltas descansan sobre un friso o imposta corrida
decorada con la misma maestria, la cual posee un disefio basado en pequefias figuras
de animales envueltos en un cordén entrelazado.

El portén de madera de pino, conserva los 411 clavos originales, pero las puertas
de madera originales ya no existen, han sido sustituidas a lo largo de la historia. También
se conservan las dos aldabas que eran usadas por la caballeria, sin embargo, las
aldabas mas accesibles (a pie de calle) han desaparecido. Esta parte de la portada no
era originalmente como la vemos hoy en dia, ya que existié un parteluz que dividia la
entrada, el cual poseia un capitel con una escena biblica representando el Arca de Noé,
gue mas adelante se analizara.

Imagen 5. Detalle de uno de los clavos originales del portén de madera (Fuente propia, 2018)
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Capitulo 3. Antecedentes

Bajo el friso encontramos las doce columnas caracteristicas de esta portada,
divididas en dos blogues compuestos por seis columnas a cada lado de la portada. Cada
una de ellas posee un capitel troncocoénico historiado, con escenas labradas en la piedra
gue representan las escenas del Génesis (Bloque izquierdo, narran dos escenas por
capitel), y del Exodo (Bloque derecho, también narran dos escenas por capitel).

Imagen 6. Capiteles troncoconicos historiados de la Portada del Palau (Fuente propia, 2018)

Estas veinticuatro escenas del Antiguo Testamento, estan asentadas bajo un
gablete compuesto de torres almenadas y estructuras amuralladas. Un elemento
también a destacar, son las pequefias columnillas que separan cada escena, las cuales
han ido desapareciendo debido al paso del tiempo. Hoy en dia solo podemos observar
una superviviente en el dltimo capitel del bloque derecho.

Debido al mal estado en el que se encuentran la mayoria de los capiteles, resulta
mas complicado interpretar bien las escenas biblicas que narran. Sin embargo, se puede
observar que dichas escenas tienen una curtida elaboracion.

También conviene destacar que entre cada capitel se encuentra un adorno de
caracter vegetal que sale de la boca de unas monstruosas mascaras y se desenvuelve
en paralelo hacia las columnas.
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Capitulo 3. Antecedentes

Imagen 7. Detalle la Unica columnilla separadora de escenas (izquierda) y detalle de una de las mascaras
que acompafan a los capiteles historiados (derecha) (Fuente propia, 2018)

A continuacion, se hara un andlisis las escenas labradas en los capiteles, ya que
el objetivo principal de esta exposicion virtual es la puesta en valor de la iconografia del
romanico de la portada del Palau, los capiteles y los canecillos.
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Capitulo 3. Antecedentes

3.1.2.Escenas de Capiteles

Todas las escenas nombradas a continuacion estan esculpidas en los capiteles
de las columnas que acompafian la Portada del Palau, cada capitel se esculpié en uno
de los sillares que componen los muros de la catedral de Valencia, son de piedra caliza
con dimensiones 500 x 200 x 280 mm.

La numeracion escogida de los capiteles se ha dividido en dos, parte izquierda y
parte derecha, al igual que las historias que narran cada una de las partes, la izquierda
narra el Génesis y la derecha narra el Exodo.

1234560 7.8 910112
ZQUIERDA ' DERECHA .

Imagen 8. Numeracion de los capiteles de a Portada del Palau. (Fuente propia, 2018)
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Capitulo 3. Antecedentes

3.1.2.1. Capiteles parte izquierda

A continuacion se detallan las escenas labradas en los capiteles de la parte
izquierda de la portada, los cuales narran escenas del Génesis de la Biblia catdlica,
cada capitel posee dos escenas, la interpretacion de dichas escenas estan contrastadas
con; (Diez Arnal, 2018a)

Como se ha comentado, la pequefia columna que servia de separacion de las
escenas, actualmente sélo conserva la columna del dltimo capitel de la parte derecha
de la portada, el Capitel 12.

Génesis — Capitel 1.

Imagen 9. Modelado tridimensional del Capitel 1 (Fuente propia, 2018)
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Capitulo 3. Antecedentes

Escena 1: Espiritu de Dios sobre
las aguas. En esta escena, se
aprecia la forma de un ave que
representa el espiritu de Dios en
forma de paloma sobrevolando las
aguas tras la creacién de los cielos y
la Tierra.

Imagen 10. Ortofoto elaborada a partir del modelo tridimensional
(Fuente propia 2018)

Escena 2: Creacién de los espiritus y el
mundo. Se aprecia la figura de Dios, con
el rostro desaparecido, entre sus manos
sujeta lo que puede ser la luz de la
creacion mientras es observado vy
adorado por los espiritus y/o angeles.

Imagen 11. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)

TFG — Técnicas de Musealizacion Virtual aplicadas a la divulgacion del Patrimonio arquitectdnico; La Portada romanica de la Catedral de Valencia
Néstor Cordero Carmona - Grado en Fundamentos de la Arquitectura— E.T.S. de Arquitectura — Universitat Politecnica de Valencia
17



Capitulo 3. Antecedentes

Génesis - Capitel 2.

Escena 1: Disposicion del orden de la
naturaleza. Dios pone orden en el universo,
representado en circulos como Copérnico,
mientras sujeta el mundo en su mano
izquierda.

Imagen 13. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Capitulo 3. Antecedentes

Escena 2: Creacién de Adan. La figura de
Dios inclinada formando la figura de Adan
a partir de barro, figura que ha sido
vandalizada y ha  desaparecido
parcialmente.

Imagen 14. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Capitulo 3. Antecedentes

Génesis - Capitel 3.

Escena 1: Creacién de Eva. Se aprecia
como la figura de Dios en pie, agarra
de la mano la figura de Eva, la cual esta
surgiendo de las costillas de una
tercera figura que se encuentra
tumbada, Adan.

Imagen 15. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Capitulo 3. Antecedentes

Escena 2: El pecado original de Adan y
Eva. En la escena se observa el a Eva a
la izquierda, en el centro el arbol con la
serpiente enrollada en el tronco, y a Adan
a la derecha con la posicion de llevarse,
lo que parece una manzana, a la boca.

Imagen 17. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Génesis - Capitel 4.

Imagen 18. Modelado tridimensional del Capitel 4 (Fuente propia, 2018)

Escena 1. Adan frente a Dios tras el
pecado original. La figura de Adan ha
desaparecido, se supone que se
encontraba en posicion de  pedir
misericordia, Gnicamente queda la figura de
Dios en pie a la izquierda de la escena.

Imagen 19. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: Expulsiéon del Paraiso terrenal.
Se aprecia la figura de Dios a la izquierda
y a la derecha las figuras de Eva llorando
con la cabeza sobre el hombro de Adan.

Imagen 20. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Génesis - Capitel 5.

Escena 1: Querubines guardianes. Dos
guerubines guardianes del Edén a los que
Dios les dio una espada ardiente para
impedir que el hombre accediese y pudiera
comer el fruto del arbol de la vida, el cual
otorga la inmortalidad.

Imagen 22. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: Eva y Adan enviados a trabajar.
En la escena se aprecia a Eva cogida de la
mano de Adan y ambos con una azada,
obligados a trabajar en el campo.

Imagen 23. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Génesis - Capitel 6.

Imagen 24. Modelado tridimensional del Capitel 6 (Fuente propia, 2018)

Escena 1: Ofrenda de Abel. Abel ofrece
como ofrenda una oveja sacrificada a Dios,
también est4d la marca de una figura
desaparecida a la derecha de la escena.

Imagen 25. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: Cain degoll6 a Abel. Cain
comete el crimen de degollar a su hermano
Abel debido a la envidia, ya que Dios
acepta la ofrenda de Abel y niega la de
Cain.

Imagen 26. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Con cardcter previo a la descripcién de los capiteles de la parte derecha de la
portada, cabe recordar que antiguamente existia una columna o parteluz que dividia la
entrada de la portada, el cual se cree que poseia un capitel representando el diluvio
universal y el Arca de Noé. Esta escena representaria el momento de transicion entre el
Génesis y el Exodo. El parteluz fue retirado en 1599 por Vicente Leonart Esteve, con el
fin de otorgar fluidez al paso de aglomeraciones y andas procesionales. (Diez Arnal,
2018a)

Por otra parte, también cabe la posibilidad de que el timpano que existié sobre
el parteluz, también desaparecido, tuviese un decorado esculpido con motivos biblicos
al igual que los capiteles y el resto de la portada. También se retiraron los bancos de
piedra que daban apoyo a los candnigos al bajar de sus monturas.

Actualmente no hay constancia del paradero de este parteluz, del timpano o de
los bancos de piedra, posiblemente fueran destruidos.

Imagen 27 Representacion de la portada con el parteluz hasta 1599 (CMV y FUNDICES, 2010)
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3.1.2.2. Capiteles parte derecha

A continuacion se detallan las escenas labradas en los capiteles de parte
derecha de la puerta, los cuales narran escenas del Exodo de la biblia catdlica;

Exodo - Capitel 7.

Escena 1: Noé, Sem, Camy Jafet. Noé y sus
hijos, tras el diluvio universal, a poblar el
mundo.

Imagen 29. Ortofoto elaborada a partir del modelo

tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: La embriaguez de Noé. Sem
cubre a su padre Noé con una manta y en
segundo plano, Jafet sujeta una espada
frente a Cam.

Imagen 30. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Exodo - Capitel 8.

Escena 1: Abraham escucha al angel.
Escena practicamente desaparecida,
que  presuntamente trata de
Abraham arrodillado escuchando a
un angel enviado por Dios.

Imagen 32. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: Abraham dirigiéndose a
Betel. Parte de esta escena invade la
escena anterior, se trata de Abraham
montado sobre un camello o caballo, en
direccién Canaan, representado como un
monte estilizado en segundo plano.

Imagen 33. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Exodo - Capitel 9.

Imagen 34. Modelado tridimensional del Capitel 9 (Fuente propia, 2018)

Escena 1. Abraham preparando el
sacrificio. En esta escena se aprecia la
figura de Abraham con un hacha talando
un arbol, preparando el sacrificio de su
hijo Isaac.

Imagen 35. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: El sacrificio. Un angel
detiene a Abraham mientras éste sujeta un
cuchillo en alto a punto de sacrificar a un
cordero. lIsaac estd representado en
segundo plano. En la historia de la biblia el
sacrificio detenido fue el de Isaac, ya que
el cordero si que fue sacrificado.

Imagen 36. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Exodo - Capitel 10.

Imagen 37. Modelado tridimensional del Capitel 10 (Fuente propia, 2018)

Este capitel, segun el orden cronoldgico de la historia narrada en ellos, deberia ir en la
posicion del Capitel 9 y viceversa. No se sabe por qué estan en orden erréneo.

Escena 1. Abraham y los tres angeles.
Vemos a Abraham arrodillado frente a los
tres angeles ofreciéndoles hospitalidad en
Mambré, los cuales le prometen que tendra
una numerosa familia.

Imagen 38. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: El Convite. Abraham y
los tres angeles comiendo del banquete
ofrecido por Abraham y su mujer Sara
agachada frente a la mesa.

Imagen 39. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Exodo - Capitel 11.

Imagen 40. Modelado tridimensional del Capitel 11 (Fuente propia, 2018)

Escena 1. La Zarza ardiendo. Se
aprecia la figura de Moisés
descalzandose, frente a la zarza
ardiendo.

Imagen 41. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: Moisés implorando. Vemos la
figura de Moisés con los brazos extendidos
implorando por su pueblo. La escena esta
deteriorada.

Imagen 42. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Exodo - Capitel 12.

Imagen 44. Modelado tridimensional del Capitel 12 (Fuente propia, 2018)

Escena 1. Moisés y los jueces de
Israel. En la escena se puede ver a Moisés
de pie instruyendo a una serie de figuras
sentadas con libros en las manos, los jueces
de Israel, con el fin de llevar a cabo el destino
del pueblo de Israel.

Imagen 43. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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Escena 2: Moisés y las tablas de ley. En la
Ultima escena, esta representado Moisés
recibiendo las tablas de ley de la mano de
Dios. Vemos a Moisés con dos cuernos que
irradiaban de su cabeza tras estar en
presencia de Dios. También se aprecia el
monte Sinai estilizado frente a Moisés.

Imagen 45. Ortofoto elaborada a partir del modelo
tridimensional (Fuente propia 2018)
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3.1.3.Canecillos

Los siete matrimonios representados en los canecillos, gozan de una inscripcién
entre los rostros de cada pareja, en la cual, se interpreta que estan escritos los nombres
abreviados del matrimonio en cuestion.

Como ya se ha comentado, la historia que actualmente se acepta sobre estos
canecillos es que, los matrimonios representados fueron los que financiaron la
construccion de la portada.

Los nombres interpretados de estas inscripciones, fueron transcritos e
interpretados en el siglo XVI por Pere Antoni Beuter y siguen siendo aceptados hasta
dia de hoy, ya que los interpretd basandose en estudios basados en los nhombres mas
comunes de Lérida, de donde son procedentes los matrimonios representados. Véase
(Diez Arnal, 2018a).

Beuter hizo una interpretacion, pero no existe constancia de la veracidad estos
nombres sean los nombres reales de los matrimonios Leridanos y tampoco de que
fuesen quien financiaron la construccion de la portada.

La leyenda que habla sobre que las siete parejas representadas trajeron
trescientas doncellas para la repoblacion de Valencia, proviene del libro del propio
Beuter “Segunda parte de la Crénica General de Espafia” de 1551. (Beuter, 1551)

Podemos observar que los rostros de los hombres, representados a la izquierda
de cada pareja, van alternando rostro con barba y rostro sin barba, asi como las mujeres,
se van alternando con corona en la cabeza o tocados. Se encuentran emparejados los
hombres sin barba con las mujeres con corona y los hombres con barba con las mujeres
que llevan tocado.

La decoracion de los canecillos, se complementa con una estrecha franja con
roleos a base de pampanos de vid bajo el tejaroz y unos rosetones entre las cabezas
con una pequeiia flor en el centro.(Diez Arnal, 2018a)

Los canecillos y las inscripciones e interpretaciones de izquierda a derecha de la portada
son las siguientes:

Pareja de canecillos 1

R e,
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Inscripcién > : EN: P: AM NA: M : SA MULER
Interpretaciéon—> : EN : P(ERE) : AM NA : M(ARIA): SA MULER
Traduccion & PEDRO Y MARIA, SU MUJER

Pareja de canecillos 2:

Inscripcién - : EN : G : AM NA: B : SA MULER
Interpretacion - : EN : G(UILLEM) : AM NA : BERTOMEUA): SA MULER
Traduccion - GUILLEM Y BARTOLOMEA, SU MUJER

Pareja de canecillos 3:

Inscripcion > : R: AM NA DO: LCA : SA MULER
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Interpretacion - : R(AMON): AM NA DO LCA : SA MULER
Traduccion > RAMON Y DOLCA, SU MUJER

Pareja de canecillos 4:

Inscripcion > : BETRA : AM NA :BERGRA SA MULR
Interpretacion > : BE(R)TRA(N) : AM NA BER(EN)G(UE)RA : SA MUL(E)R
Traduccién > BERTRAN Y BERENGUELA, SU MUJER

Pareja de canecillos 5:
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Inscripcién - : D : AM NA : RA MONA : SA MUR
Interpretacion = : D(OMENEC) : AM NA : RA MONA : SA MU(LE)R
Traduccion > DOMINGO Y RAMONA, SU MUJER

Pareja de canecillos 6:

Inscripcion 2 : F : AM NA RA MONA : SA MULER
Interpretacion > : F(RANCESC) : AM NA RA MONA : SA MULER
Traduccion > FRANCISCO Y RAMONA, SU MUJER

Pareja de canecillos 7:
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Inscripcion = : BERNA : AM NA : FLORETA : SA MUL
Interpretacion -: BERNA(T) : AM NA : FLORETA : SA MUL(ER)
Traduccion > BERNARDO Y FLORETA, SU MUJER

3.1.4.Expresion grafica en la era digital.

3.1.4.1. Evolucion de la Expresion Grafica digital.

La informatica gréfica es la rama de la Informatica que se encarga de la creaciéon
de representaciones gréaficas con ordenador.

Con el paso de los afios y los grandes avances tecnoldgicos, estas
representaciones son cada vez mas realistas y de mayor complejidad. Actualmente la
visualizacién de las imagenes generadas por la informatica grafica esta presente en
todos los &mbitos, ya sea la arquitectura, publicidad, disefio, ingenieria, medicina...

En el presente trabajo se utilizaran las técnicas de representacion y visualizacion
gue son, tanto herramientas béasicas en el mundo del disefio y la arquitectura, como las
novedosas formas de visualizacion 3D como la realidad virtual y la realidad aumentada.

3.1.4.2. Informatica graficay arquitectura.

La informéatica grafica y la evolucion del software de creacién de disefio virtual a
través de sistemas informaticos, son indispensables en el oficio de la arquitectura hoy
en dia.

El CAD (Computer Aided Design) o disefio asistido por computador, es el
software mas comun en la creacién y edicién de disefio arquitecténico, ya que presenta
una gran ventaja a la hora de dibujar con alta precisién, mayor velocidad y el
consecuente ahorro de tiempo que ello conlleva. La herramienta mas utilizada en este
campo es AutoCAD de Autodesk.

Actualmente el software de modelado tridimensional esta ganandole terreno al
software de disefio 2D, concretamente el software tipo BIM (Building Information
Modeling) como pueden ser Revit de Autodesk, ArchiCAD de Graphisoft o Allplan de
Nmetschek. Este tipo de programas permite gestionar los elementos constructivos que
se delinean en el propio programa, conectandolos y analizar el modelo entre otras
cosas, todo ello en modelado tridimensional, con lo que con un Unico programa se logran
proyectos completamente delineados en 2D y en 3D.

Entre el software de modelado tridimensional, encontramos programas mucho
mas versétiles a la hora de modelar tridimensionalmente ya que estan dedicados al ello
al 100%, logrando formar elementos mucho mas complejos y de formas orgénicas con
mayor facilidad que con cualquier software BIM, ya que son programas especificos para
modelado 3D, como puede ser el caso de 3DS Max de Autodesk.
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3.1.4.3. Realidad Virtual y Realidad Aumentada

La realidad virtual (VR) es un término que se utiliza para definir la creacién de un
entorno virtual en la que el usuario se sienta inmerso. Dicho entorno se crea a partir de
dispositivos simulan la percepcién de estimulos que intensifican las sensaciones de
realidad, ya sea con cascos o gafas de realidad virtual e incluso complementos como
guantes o trajes. Estos periféricos logran que el usuario perciba visualmente, a partir de
imagenes estereoscopicas, el entorno visual, asi como la posicion espacial y el
seguimiento del movimiento a través de sensores segun los periféricos utilizados, un
ejemplo son las Oculus Rift y sus controles

Imagen 46. Gafas de realidad virtual y controles de Oculus Rift.

Por otro lado, la realidad aumentada utiliza la tecnologia para combinar la visién
de un entorno fisico del mundo real con el mundo digital a través de un dispositivo
tecnolégico. Esto ofrece la interaccion digital del usuario, de forma interactiva, con un
entorno real y digital al mismo tiempo, logrando la posibilidad de aplicarlo en la
investigacion de muchos campos, de modo experimental, recreativo o profesional.
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Imagen 47. Realidad aumentada con la App ARKi para iOS, la cual necesita de imagen de referencia.
(Fuente Propia, 2018)

Para la presentacion y visualizacion de modelos virtuales tridimensionales y su
divulgacién, encontramos una plataforma online que permite distintos tipos de
visualizacién 3D, destacando la realidad virtual y realidad aumentada. Dicha plataforma
es Sketchfab, que nos permite controles avanzados sobre el visor del modelo
tridimensional de forma muy sencilla, la cual ha sido utilizada en el presente proyecto
como se podra ver mas adelante.
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Imagen 48. Realidad aumentada de un capitel de la puerta del Palau con la App de Sketchfab, sin
necesidad de imagen de referencia, detecta la superficie de forma automatica. (Fuente Propia, 2018)

3.1.5.Fotogrametria Digital Automatizada

Las ultimas técnicas fotogramétricas automatizadas, advenidas con el desarrollo de
los algoritmos de foto modelacién SfM (Structure from Motion), han adquirido una madurez
importante en los Ultimos afios lo que ha permitido un resurgimiento de la fotogrametria
frente a los escaneres laseres a los que practicamente iguala en precision (Cabezos Bernal
y Rossi, 2017), véase también (Rodriguez Navarro, 2012).

Esta técnica se basa en la toma de imagenes con una cédmara fotografica
convencional del objeto que se desea reproducir tridimensionalmente, desde puntos de
vista diversos, de forma que las tomas deben estar solapadas entre ellas y
posteriormente, poder lograr la relacién de puntos de referencia en la construccién del
modelo tridimensional con el software.
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Imagen 49. Esquema de la toma de imagenes para la fotogrametria digital automatizada.(Mason, 2018)

El software de restitucion basado en la fotogrametria digital automatizada se
presenta como una alternativa a los levantamientos digitales 3D de alta resolucion,
llegando a cubrir las necesidades de un levantamiento virtual de modelos con una
reconstruccion de modelo mas que notable. Al mismo tiempo evidencia la comparacion
en cuanto al tiempo de realizacion de las tomas como la inversion econdémica, pero
cuestionable en aplicaciones de maxima precision. Véase (Rodriguez Navarro, 2012).

Actualmente entre el software mas utilizado basado en la fotogrametria digital
automatizada se encuentra Photoscan de Agisoft, Reality Capture de Autodesk y ReCap
Photo de Autodesk entre otros, este ultimo ha sido el utilizado en el presente estudio en
la realizacion de los capiteles y canecillos de la portada romanica de la Catedral de
Valencia.
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canecillos_pareja_1-1.rcm - ReCap Photo

Imagen 50. Modelo tridimensional sin texturizar de la portada romanica obtenido mediante ReCap Photo de
Autodesk. (Fuente propia, 2018)
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Capitulo 4
Metodologia

4.1. Toma de datos

4.1.1. Portada romanica de l|la Catedral de
Valencia

La primera toma de contacto con la portada ha sido realizacion de las fotografias
necesarias para el montaje de la imagen panoramica de 360°.

Para la realizacion de estas fotografias se ha utilizado la cAmara réflex Canon
EOS 7D de 18 MP y un objetivo Canon EF 17-40mm f4L.

Imagen 51. Camara Canon EOS 7D sobre tripode en posicion 0° (Fuente Propia, 2018)

Para la realizar las fotos a determinados angulos se ha utilizado un cabezal
panoramico Manfrotto 303 SPH el cual dispone de rotacion calibrada tanto en vertical
180° como en rotacién horizontal de 360°
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Imagen 52. Rotacion de la camara vertical a -90°, -45°, 0°, 45° y 90° respectivamente. (Fuente propia,
2018)

El lugar desde dénde se han tomado las fotografias es el centro del circulo
existente en la plaza enfrente de la Portada, representado en las siguientes imagenes:
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Imagen 53. Localizacién del lugar de toma de fotografias con la planta de la Catedral de Valencia como
referencia. (Fuente Propia, 2018)
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Imagen 54. Lugar de toma de fotografias en plaza de I’Almoina. (Fuente propia, 2018)

En éste circulo aparece la inscripcion “CANTICHS D’AMOR MORALS
SPIRITUALS E DE MORT - AUSIAS MARCH” asi como un trébol geométrico en el
centro del circulo. Todo ello representado en memoria de las obras del poeta valenciano
Ausias March, “los cantos de amor, el Canto espiritual y los cantos de muerte”,
considerado el mejor poeta valenciano de todos los tiempos y cuya tumba se encuentra
en la misma Catedral de Valencia.

Para las fotografias de los capiteles se ha utilizado la camara réflex Canon 500D
Canon APS-C CMOS con Sensor de 15,1 megapixeles con la ayuda de una escalera
para lograr fotografiar superiormente los capiteles.
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Imagen 55. Camara Canon 500D de 15.1MP (Fuente Propia, 2018)

Se han realizado un minimo de 25 fotografias por capitel para garantizar un buen
posprocesado y cobertura visual de las imagenes con el software utilizado
posteriormente.

La configuracion de la cAmara para la toma de fotografias ha sido;
Sensibilidad 1SO: ISO-100

Apertura de diafragma: /8

Velocidad de obturacion: 1/30s

Calidad/Tamanfo de la imagen: RAW + HQ(L)

El formato RAW se ha utilizado con el fin de obtener unas fotografias de mayor
calidad y poder ser procesadas posteriormente con el mismo balance de blancos y de
color.

También se ha tenido en cuenta el exposimetro en el momento de hacer las
fotografias, la camara posee una célula fotosensible detras del objetivo que utiliza para
medir la cantidad de luz.
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Imagen 56. Indicacién del exposimetro (Juvera, 2011)

La mayoria de fabricantes calibran sus exposimetros para un 12% de luz
reflejada, para la cAmara con esta calibracién tiene la exposicion correcta, y un valor de
0 EV (Nardi Bayarri, 2015)

En cada capitel se han realizado todas las fotografias manualmente y sin tripode,
siguiendo el siguiente esquema, realizando imagenes alrededor del mismo punto del
capitel en 180° horizontales, en dos tomas, una superior a 45° de la horizontal y la otra
a -45° de la horizontal.
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Imagen 57. Esquema del posicionamiento de la camara en relacion al capitel (Fuente propia, 2018)

Con el fin de evitar un contraste elevado en las fotografias, las tomas se
realizaron en horario en que los capiteles quedaran en sombra, evitando que recibiesen
luz directa del sol e iluminados Unicamente por luz difusa, reflejada por los edificios que
hay enfrente de la portada. La portada al estar orientada hacia el sureste, el horario de
las tomas fue al atardecer. Véase (Cabezos Bernal y Rossi, 2017).

Para fotografiar los canecillos, se realizaron las fotografias de forma manual, sin
tripode, a 180° horizontalmente alrededor de cada canecillo, pero Unicamente por su
parte inferior, a pie de calle, ya que se requiere de una gria elevadora o similar para
poder alcanzar la altura y poder lograr capturar imadgenes mas precisas.

La configuracién de la camara para la toma de fotografias ha sido;
Sensibilidad 1SO: ISO-100

Apertura de diafragma: f/8

Velocidad de obturacion: 1/20s — 1/40s
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Calidad/Tamano de la imagen: RAW + HQ(L)

También se ha tenido en cuenta el exposimetro en el momento de hacer las
fotografias.

El objetivo utilizado en este caso, dada la distancia hasta los canecillos,
ha sido un objetivo Canon EF-S 4-5.6/55-250 IS |l - distancia focal 55-250mm, apertura
fl4-4, zoom Optico 4.5x con estabilizador optico (Imagen 4).

Imagen 58. Objetivo utilizado en los canecillos (Fuente propia, 2018)
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4.2. Proceso de Musealizacion

42.1. Fase 1; Panoramica 360° Interfaz de
entrada

Tras la captura de las fotos como se ha descrito en el apartado anterior, en cada
captura, se ha conseguido lograr una imagen con gran rango dinamico y libre de ruido
utilizando el proceso de fusién de varias capturas de la misma escena con diferentes
exposiciones, todo llevado a cabo con el programa Zero Noise.

Se ha optado por Zero Noise ya que garantiza minimizar la progresividad de la
fusién de las imagenes, evitando las posibles pérdidas de nitidez que suelen existir por
un alineamiento imperfecto de las imagenes, y por otro lado optimiza la sefial de ruido.

El programa también facilita la tarea de seleccionar el balance de blancos mas
adecuado para cada escena, evitando zonas excesivamente oscuras y zonas quemadas
en la escena.

Imagen 59. Foto de la portada del Palau tomadas con distinto valor de exposicion y fotografia resultante
del programa Zero Noise con el balance de blancos ajustado automaticamente (Fuente propia, 2018)

Habiendo obtenido todas las imagenes con alto rango dinamico, se ha procedido
a generar la imagen panoramica de 360°.

Para lograrlo se ha utilizado el programa Hugin, combinando las imagenes
anteriormente obtenidas y superponiéndolas para formar la fotografia panoramica. El
programa logra encontrar puntos de control y optimizar los pardmetros de forma asistida
por el software logrando realizar correcciones fotométricas avanzadas y costura de
HDR.

TFG — Técnicas de Musealizacion Virtual aplicadas a la divulgacion del Patrimonio arquitectonico; La Portada romanica de la Catedral de Valencia
Néstor Cordero Carmona - Grado en Fundamentos de la Arquitectura— E.T.S. de Arquitectura — Universitat Politecnica de Valencia
59



Capitulo 4. Metodologia

Imagen 60. Proyeccion equirectangular de la imagen panoramica (Fuente propia, 2018)

Como se puede apreciar, a lo largo de la parte inferior de la imagen anterior, el
programa ha superpuesto la imagen del tripode de la cAmara con la que se realizan las
fotografias y no la del circulo que se encuentra en el pavimento.

Para lograr que el programa Hugin coloque la imagen del circulo del pavimento
donde se hicieron las fotografias, en el programa se han de colocar manualmente, uno
a uno, diferentes puntos de control o puntos de referencia del circulo para que asi el
programa reconozca y acople la imagen a la equirectangular panoramica. Hugin no
puede superponer y combinar la imagen del circulo con el resto de la panoramica
autométicamente ya que, la fotografia de la base, se debe realizar desde otro angulo y
punto de vista.

# izquierd  izquierd derechax derechay Alineamiento Distancia

10 1145000  7983,00 2022,00 340600 normal 538,09

1 12436,00 7977,00 1618,67 341933 normal 601,56

12 13420,00 7974,00 123933 332367 nomal 685,40

13 1440400  7972,00 956,67 314600 normal 770,82

14 15396,43 7977,50 802,33 202033 nomal 24493

15 1638822 798217 78433 268933 normal 899,86
x| 16388,22 |y:[ 708217 || 72433 y:| 268933 modo: | normal

sfadido nuevo punto de control

Imagen 61. Colocacion de los puntos de control respecto a la imagen equirectangular en el programa
Hugin (Fuente propia, 2018)
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Una vez colocados una cantidad aceptable de puntos de referencia, Hugin logra
reconocer la imagen y superponerla satisfactoria y exitosamente con alta precision.

Imagen 62. Proyeccién equirectangular de la imagen panoradmica con rectificacion del tripode (Fuente
propia, 2018)

Para concluir el montaje de la fotografia panoramica, se ha generado la
panordmica en una imagen de alto rango dindmico (HDR a partir de ahora), utilizando
la imagen panoramica base y ajustandola con 3 niveles de exposicion distintas, en este
caso los valores han sido de -3, 0y +3 EV.

Con el programa Photomatix Pro 4.1 se ha logrado fusionar las fotografias y
obtener la imagen HDR final, la cual posteriormente se le ha ajustado distintos
parametros como luminosidad, saturacién, microcontraste e intensidad entre otros.
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Imagen 64. Imagen HDR de la proyeccion equirectangular panoramica final generada con Photomatix Pro
4.1 (Fuente propia, 2018)
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4.2.2. Fase 2; Reconstruccion virtual de los
capiteles y canecillos.

En primer lugar, se ha procedido a la reconstruccion virtual de los
capiteles y canecillos que compondran las piezas que forman el museo virtual.

El primer paso ha sido abrir las fotografias realizadas en formato RAW con el
programa Adobe Camera Raw, asi se ha conseguido realizar una calibracion del
balance de blancos uniforme para todas las tomas.

Para procesar las imagenes digitales y generar la reconstruccion tridimensional
de los capiteles y canecillos, se ha utilizado el programa ReCap Photo, el cual genera
una malla poligonal texturizada desde informacion capturada desde fotografias
mediante la combinacion de técnicas de fotogrametria automatizada.

Este proceso se produce de forma totalmente automatizada a través del analisis
de los puntos homdlogos que el programa encuentra entre las fotografias. Tras la
orientacion de las fotografias se produce una busqueda mas detallada de puntos
homodlogos que determina el haz proyectivo que parte del punto de vista de cada
fotografia y pasa por los puntos homologos detectados sobre ella. La interseccién de los
haces provenientes de cada fotografia proporciona la configuracion espacial de la nube
de puntos que constituye la primera aproximacion al objeto. (Cabezos Bernal y Rossi,
2017)

Esta nube puede ser triangulada con diferentes grados de detalle para configurar
una malla tridimensional, que posteriormente puede ser texturizada utilizando las
propias fotografias. El resultado final es un modelo tridimensional con la textura real
aplicada que puede ser exportado en un formato compatible con la mayoria de
programas de disefio 3D, como el formato OBJ, STL, etc. (Cabezos Bernal y Rossi,
2017)

iz_capitel_01.rcm - ReCap Photo

Imagen 65. Modelo 3D en bruto del capitel 1 realizado con ReCap Photo (Fuente propia, 2018)
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Con el propio ReCap Photo, se ha editado el modelo tridimensional eliminando
asi las partes de la malla que no se deseaban representar en el capitel o canecillo en
cuestion.

> clrJefe]]

Imagen 66. Proceso de editado de los capiteles en ReCap Photo (Fuente propia, 2018)

Seguidamente, con el programa 3DS Max, se ha logrado generar el prisma que
representa el sillar en el que estan tallados los capiteles en la realidad, haciendo una
extrusion de la malla y cerrando las partes abiertas de la misma.
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4.2.3. Fase 3; Creacion de la visita virtual
interactiva

En la creacion de la visita virtual interactiva se ha utilizado Krpano, es un visor
pequefio y muy flexible de alto rendimiento para todo tipo de imagenes panoramicas y
visitas virtuales interactivas.

Para la utilizacion de este programa hace falta unos conocimientos minimos de
programacion en HTMLS5.

A la hora de lograr la vision esférica de la imagen que envuelve al espectador,
en lugar de generar una imagen esférica, Krpano genera un cubo para simplificar la
forma del mapeo, para ello se descompone la imagen equirectangular de la panoramica
en un despiece de 6 imagenes que se utilizan en las 6 caras de un cubo.

Imagen 67. Despiece cubico de la proyeccion equirectangular de la imagen panoramica (Fuente propia,
2018)

Krpano consigue la formacion del despiece cubico utilizando imagenes con una
resolucién de 1024 x 1024 en dispositivos moéviles, con el fin de que este tipo de
dispositivos logren procesar la imagen con suficiente velocidad y nitidez con el minimo
tiempo de espera de carga.

Asi como para el resto de dispositivos, el programa utiliza imagenes con
resolucion de 2048 x 2048, el doble de resolucion que en dispositivos moviles.
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Partiendo de esta informacion, se crea una carpeta raiz del proyecto, de donde
Krpano realizard todas las funciones que se le asignen desde los codigos que se
escriban en el archivo .xml con el que se trabaja en html5. La carpeta se ha llamado
Palau en referencia al nombre de la portada, y una vez abierto el archivo .xml se empieza
a programar la visita virtual.

En primer lugar, se han colocado las imagenes que se desean visualizar en la
carpeta raiz, para que una vez escrito el cédigo de referencia, Krpano las encuentre y
coloque en la visita virtual.

El primer paso en la programacion ha sido situar los puntos de interaccién o
“hotspots”, para ello se ha designado el nombre del hotspot, por ejemplo “Capitel1”, la
direccién o url de la animacion que se ha querido utilizar, en nuestro caso un circulo,

también la escala de la animacién, asi como las coordenadas “x” e “y” para situarlo sobre
el punto de la imagen panoramica con el que queremos que interaccione.

Por ultimo, la direccion a la imagen o link que se desea reproducir una vez se
acciona el hotspot, en el caso de los capiteles y canecillos, se ha direccionado el hotspot
a un link de Sketchfab, que es un visor de modelos 3D en el que el usuario puede
visualizar el modelo volteandolo e informarse sobre el modelo con anotaciones que el
autor desee.

Archive Edicién  Formato  Ver Ayuda
<krpano>

<!-- the skin -->
<include url="skin/defaultskin.xml" />

<!-- view settings -->
<view hlookat="8" vlookat="@" maxpixelzoom="1.0" fovmax="158" limitview="auto" />
<preview url="palau.tiles/preview.jpg" />

<image>
<cube url="palau.tiles/pano_%s.jpg" />

<mobile>
<cube url="palau.tiles/mobile_%s.jpg" />

</mobile>
</image>

<layer name="T" url="Titulo2.png" distorted="false" x="25" y="25" enabled="false" scale.normal="8.65" scale.mobile="8.4" />

<!-- hotspots -->

<hotspot name="capitell"™ url="ha_w2.png" scale="8.25" onloaded="do crop_animation(64,64, 12);" ath="-17.9" atv="-4.5"

onclick="looktohotspot(get(name),65); tween(layer[skfl].alpha, 1, 1); set(layer[skfl].visible, true); tween(layer
[close].alpha, 1, 1); set(layer[close].visible, true)"/>

<hotspot name="capitel2" url="ha_w2.png" scale="8.25" onloaded="do_crop_animation(64,64, 12);" ath="-16.4" atv="-4.4"
onclick="looktohotspot(get(name),65); tween(layer[skf2].alpha, 1, 1); set(layer[skf2].visible, true); tween(layer
I~

Felacal 2laka 4 AN. cadfTaaalolacal wicikla 4 An

Imagen 68. Ejemplo de una pequefia parte de la programacion de HTML5 en Krpano de este proyecto.
(Fuente propia, 2018)

A parte de este tipo de visita en realidad virtual, con Sketchfab se puede
visualizar el modelo 3D seleccionado en gafas de realidad virtual como las Cardboard
de google u otras gafas adaptadas para este tipo de realidad virtual.

Sketchfab también permite la visualizacion en Realidad aumentada, lo que
significa que se puede visualizar el modelo y colocarlo en el lugar que se desee, a través
de la cdmara del dispositivo con el que se esta visualizando. Este tipo de visualizacion,
abre otro abanico de posibilidades para las visitas virtuales, pudiendo llegar a visualizar
estados antiguos de monumento u obras, asi como futuras intervenciones en el propio
lugar tan so6lo con un dispositivo movil inteligente.

TFG — Técnicas de Musealizacion Virtual aplicadas a la divulgacion del Patrimonio arquitecténico; La Portada romanica de la Catedral de Valencia
Néstor Cordero Carmona - Grado en Fundamentos de la Arquitectura— E.T.S. de Arquitectura — Universitat Politecnica de Valencia
66



Capitulo 4. Metodologia

TFG — Técnicas de Musealizacion Virtual aplicadas a la divulgacion del Patrimonio arquitecténico; La Portada roméanica de la Catedral de Valencia
Néstor Cordero Carmona - Grado en Fundamentos de la Arquitectura— E.T.S. de Arquitectura — Universitat Politecnica de Valencia
67



Capitulo 4. Metodologia

4.2.4. Fase 4; Museo Virtual

Se ha generado una web para el acceso al museo virtual creado, podemos
acceder a dicho museo mediante el siguiente link o leyendo el cédigo QR con un
dispositivo movil:

http://personales.alumno.upv.es/nescorca/palau.html

EoesesesreseIE e

Imagen 69. Vista principal del Museo virtual de La Puerta del Palau (Fuente propia, 2018)
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Imagen 71. Interaccion con nodo de Sketchfab, visualizacion interactiva con el modelo (Fuente propia, 2018)
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Imagen 72. Interaccion con nodo de Sketchfab, visualizacién interactiva con el modelo (Fuente propia, 2018)
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Capitulo 5
Conclusiones

Las plataformas de visualizacion virtual y nuevos programas de contenido
tridimensional digital, nos permiten una eficaz divulgacion del patrimonio arquitectonico,
de forma visual, interactiva e innovadora.

La fotogrametria virtual automatizada permite que el patrimonio capturado y
recreado digitalmente en este trabajo de investigacion, pueda servir de fiel referencia en
un futuro deterioro de dicho patrimonio, logrando poder realizar restauraciones
fidedignas y precisas del mismo. Asimismo, con un estudio continuo del patrimonio
mediante fotogrametria virtual, se puede lograr estudiar y evaluar su proceso evolutivo,
sirviendo de apoyo para nuevos métodos de conservacion o restauracion.

En el proceso de creacion de este museo virtual ha sido necesario un estudio
previo del proceso de creacion, asi como el estudio de las técnicas disponibles para la
ejecucion del mismo y una planificacién de trabajo. Partiendo de la toma de fotografias
de los modelos a trabajar, hasta la visualizacion virtual de dichos modelos, el presente
trabajo resume una novedosa forma de representaciéon y puesta en valor del patrimonio.

Que la visualizacion del museo virtual pueda realizarse tanto desde ordenadores
personales, hasta con dispositivos moviles y tabletas, ha supuesto que este trabajo logre
una accesibilidad al museo con mayor facilidad, poniendo en valor las técnicas utilizadas
en la investigacion que han resuelto los objetivos propuestos satisfactoriamente.

El resultado de este trabajo es una investigacion que permite documentar de
forma plena los principales elementos de la portada roméanica de la Catedral de
Valencia, asi como mostrar toda la informacién recabada de forma interactiva al usuario.
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Capitulo 6
Futuras lineas de trabajo

- Las técnicas de Musealizacion virtual aplicadas al patrimonio arquitecténico,
abre un amplio abanico de posibilidades con los que abrir futuras lineas de trabajo, ya
gue cualquier monumento histérico, objeto o cualquier otro contenido, tiene la posibilidad
de ser puesto en valor al ser musealizado digitalmente y lograr una divulgacion del
mismo de forma innovadora llegando a cualquier lugar que disponga de acceso a
internet.

- Personalmente, este trabajo ha hecho que me interese el campo de la realidad
virtual y sobretodo, la realidad aumentada. La realidad aumentada es la futura linea a
seguir a partir de este proyecto, el cual posiblemente continte en el trabajo final de
master con el objetivo de estudiar el referenciacion in situ de los objetos proyectados
sobre la arquitectura en la que se encuentran o encontraban en un pasado.
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