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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE GRANADA

El Instituto Municipal de Rehabilitacion de la ciudad de Granada, en colaboracién con la Universidad ha
promovido la ejecucion de un modelo digital de su ciudad histérica fechado a principios del Siglo XIX. La
investigacion ha consistido en coordinar las planimetrias historicas, fotografias, grabados, dibujos de
viajeros romanticos, asi como las descripciones bibliograficas, obteniendo una nueva cartografia historica, a
partir de la cual se ha desarrollado el modelo digital. Para su desarrollo, ha sido necesario establecer unos
criterios cientificos y éticos que permitieran un resultado suficientemente veridico susceptible de expresar y
transmitir el espacio y el ambiente urbano de la época asi como una metodologia economizadora de
recursos de las correspondientes mallas digitales, que hiciera posible la gestion de imagenes y animaciones
relativas a una geometria y texturas tan densas. El objetivo expresivo inicial ha sido la inclusion de este
trabajo en una pagina Web del citado Instituto, con la intencién de difusién de los conocimientos histéricos
de la ciudad. Los objetos multimedia, finalmente seran incluidos en Centros de Interpretacion ubicados en
puntos estratégicos de la ciudad de caracter turistico y cultural. El aspecto novedoso de la investigaciéon ha
consistido en dar respuesta a la demanda de la realizacion de una malla digital de caracter urbano a partir
de la combinacion de las distintas fuentes graficas y bibliograficas.

Granada tiene un fuerte componente cultural islamico que se refleja, entre otros, en su traza. Esta fue
fuertemente modificada en el siglo XIX con la apertura de grandes avenidas y el ensanchamiento de calles
ya existentes que aniquilaron el trazado anterior.

Una de las operaciones
mas relevantes fue el
embovedado del rio Darro
a su paso por la actual
calle Reyes Catolicos, asi
como la realineacién de
sus fachadas. El cambio de
imagen que sufrio la ciudad
en esta zona fue mas que
significativo, y de la antigua
configuracion de ésta no
quedan mas que algunas
fotos y grabados
romanticos que no dejan
de ser testigos mudos,
para especialistas, de lo
que un dia fue.

Era objetivo de este
proyecto conseguir acercar
a los ciudadanos su
historia reciente dando a
conocer, de forma sencilla,
la informacién obtenida del Calle Reyes Catdlicos antes del embovedado del rio Darro
entresijo de documentos

olvidados en los archivos granadinos.




Plano de Don Francisco Dalmau, 1796

Antes de comenzar el trabajo se planted la
necesidad de coordinar un equipo de
personas para el rastreo de todos los
archivos y bibliotecas de la ciudad en busca
de toda aquella informacion capaz de dar
cuerpo documental y cientifico al objetivo del
proyecto.

Se comenzd la busqueda por bibliografia
general, para mas tarde localizar los
originales de cada representacioén, con el fin
de conseguir la mayor calidad posible de la
informacién de que se disponia. Este
rastreo, no obstante, dio resultados bastante
heterogéneos obteniendo grandes
cantidades de informaciéon de algunas
zonas, mientras ofras se mantenian
desconocidas. Nos encontrabamos, por
tanto, ante una gran cuantia de datos, a
veces con anacronismos en la informacién
de aquellas partes mas documentadas
(descripciones que no coincidian con la
documentacion grafica, representaciones de
distintos autores que se ajustaban entre si
en los rasgos (generales pero se
diferenciaban enseguida tras un estudio en

detalle, como sucedia con las
representaciones del Convento del Carmen'
que, siendo contemporaneas, se

contradicen).

El siguiente paso fue hacer una clasificacion
por fechas de la informaciéon recogida, ya
que, en el transcurso de pocos afios,
algunas zonas habian sufrido alteraciones
radicales de edificacion e incluso de
alineacién. Tras algunos analisis sobre la
cronologia de los grandes cambios en la
morfologia y traza de la ciudad y los propios
objetivos del proyecto, el equipo decidid
como fecha de referencia el afio 1835. A
partir de ese momento y tomando como
segura sélo la informaciéon que procedia de
fotografl’as2 que eran, por otra parte, datos
bastante posteriores al ya fijado, se
consideré que tanto descripciones como
representaciones pictéricas o grabados,
eran documentos mucho menos fiables dado

que, la subjetividad de cada autor podia influir sobre los datos reales. En este punto, con una recopilacién
histérica fotografica posterior a aquella que se buscaba representar y la pictérica y literaria sometida a la
subjetividad de los autores, necesitabamos alguna referencia fidedigna como base del trabajo.

Recurrimos entonces a una de las planimetrias histéricas granadinas mas conocidas: la reelaboracion de

1835 del plano de Dalmau®.

' Anénimo, s.XVIII; Pancorbo 1760
2 Clifford, 1862; Garcia, 1880-1900
3 Dalmau, 1796



Comenzamos con la superposicion de la cartografia
actual realizada por ortofoto sobre el dibujo
histérico, tomando como puntos fijos edificios
singulares: Catedral, Iglesia de Santa Ana vy
Convento del Carmen. Fue sorprendente descubrir
la exactitud de la planimetria de Francisco Dalmau,
lo que nos reafirmé en la idea de usarlo como base
primordial del proyecto.

De incalculable valor fueron también los dibujos de
las alineaciones realizadas por los técnicos
municipales, en el siglo XIX, con motivo del
embovedado del rio y nuevo trazado de las calles principales. Estos dibujos, exactos y con la parcelacién
numerada, fueron determinantes en aquellas zonas en las que no se disponia de ningun dato fotografico o
pictorico. Partiendo de modelos estandar (se buscaba dar una idea de la ambientacion general y no del
detalle concreto de cada edificacion) se pudo conseguir la elaboracion de los espacios desconocidos que,
de otra forma, hubieran hecho perder claridad al modelo.

Gracias a la coordinacién de todas las fuentes documentales, ya fueran literarias o graficas, planimétricas o
romanticas, se consiguio, finalmente, el modelo digital de la Granada del XIX.

Dos representaciones distintas del Convento del Carmen

‘T Clasificados por zonas y cronologia se comenzé un analisis
de la informacién y, tomando siempre como base la
digitalizacién del plano de D. Francisco Dalmau al que se le
afadieron los datos proporcionados por los planos de
alineaciones4, se comenzaron a dibujar los alzados.

En los casos en que no habia informacién, se recurrié a
4 tipologias estdndar que se adaptaban a la parcela y a la
altura (cuando eran conocidas) mientras que, en el caso
| opuesto en que encontrabamos mucha informaciéon con
<1 incoherencias entre si, se procedia a un analisis de
| comparacién de datos, dando preferencia a aquellos que se
encuadraban en las proximidades del afo de referencia,
4 aunque teniendo muy en cuenta aquellos documentos que,
siendo algo posteriores, ofrecian una mayor cantidad de
informacion.
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Siempre se tenia presente la idea de que se buscaba una
ambientacion y no una reconstruccion exacta de cada
edificacion, se traté de encontrar un equilibrio que conllevara
a la consecucion del objetivo marcado.

Uno de los problemas con que nos encontramos fue la
decision sobre el modo de representacion de lo incierto. ¢ De
que modo deberiamos haber representado los edificios de
morfologia desconocida? Un primer intento se realizé6 a
través de masas digitales transparentes, pero estas fueron
abandonadas pues su aspecto era equivoco ya que en
realidad se trataba de edificios opacos con huecos que
respondian a una tipologia. El intento mediante edificios
vacios, solares, puso sobre la mesa un error mayor, puesto que se desvirtuaba por completo la percepcion
del espacio que se conformaba con macizos, sin huecos. Por lo tanto, en la medida en que un objeto
tridimensional tiene un valor plastico per se, la representacion de estos modelos desconocidos no podia ser
interpretada como espacios vacios o transparentes pues estos modos de expresidon no son neutros y
representaria una falsedad.

Alineacién de la Calle Reyes Catdlicos en el XIX

* An6nimo, 1855; Anénimo, 1873



En este sentido se ha considerado la opcion de la
aplicaciéon de los conceptos de Aldo Rossi’ en
relacion a los invariantes histéricos tipolégicos, ésta
vez, aplicados a la obtencion de criterios para la
obtencién de un modelo digital de edificio ambiental
e integrado: Tras estudiar las tipologias y las
caracteristicas compositivas de los alzados, se
decidié una composicion de balcones y ventanas
que se adaptaba a las alineaciones y a las alturas,
que a veces eran conocidas a través de la
planimetria historica (planos de alineaciones
realizados para la reestructuraciéon de diversas
calles del centro y embovedado del rio Darro)
optando por tipos estandar de tres plantas y tres
crujias cuando el desconocimiento era total

La optimizacion de la malla digital de un modelo que
contemple una gran parte del casco histérico de la
ciudad de Granada debe tener una importancia
capital, tanto desde el punto de vista de su
ejecucién como del valor resultante en bytes del
fichero resultante. A tal efecto, el criterio tipolégico
expuesto en el apartado anterior® se ha extendido a
los elementos arquitecténicos definitorios de las
fachadas histéricas, tales como, ventanas,

balcones, rejas, barandillas, secaderos, terrazas, etc.

Edificios estandar

De cada elemento se han modelado varios tipos, que recogen, simplificados, la totalidad de los que
aparecen a lo largo de todo el tramo de ciudad representado, unificando dimensiones y decoraciones que

no son apreciables en la escala infografica.

Cubiertas
que las repeticiones en la aplicaciéon se aprecien.

> Rossi, 1982
® Rossi, 1982

Es basico el valor textural de los
pafos de fachada, en consecuencia
se han utilizado bitmaps de grandes
dimensiones obtenidos de Ia
realidad evitando, en todo caso, la
denuncia de repeticiones seriadas.
Estos mapas, se obtienen de las
arquitecturas permanentes en la
ciudad, mediante fotografia digital
de alta resolucién, que después se
tratan, para eliminar los deterioros
significativos, que delatarian la
repeticion del mapa.

Con caracter previo a ser aplicada
en el modelo, la textura se trata
también con una multiplicacion
simétrica que aumenta el tamano de
la misma, y que se vuelve a retocar,
posteriormente, para eliminar los
rastros de la repeticion. De esta
manera, el bitmap resultante tendra
una Uunica dimensién que evitara



Para los tejados se ha planteado la resolucién de un tipo de cubierta que fuese muy “ligero” desde el punto
de vista informatico, pero que a su vez ofreciese un aspecto realista. Su geometria se ha elaborado con
software paramétrico y los mapas se han asignado incluyendo las bocatejas. Las limahoyas y limatesas se
han resuelto mediante lineas renderizables en max dotadas de su correspondiente mapa lineal.

Portadas singulares y ambientacion urbana

A lo largo de toda la malla
existian una serie de edificios
que, sin ser singulares en su
funcién, presentaban
decoraciones en la fenestracion,
y en particular en las puertas
principales. Estas portadas se
modelaron para permitir la vision
de relieve en las vistas que se
realizarian posteriormente, ya
que debido a la configuracion
lineal de la calle, todos los
alzados de las imagenes se
verian en escorzo.

Para la ambientacion urbana
como la que se planteaba se
necesita del concurso de
personajes. Para ellos nos
hemos basamos en fotografias
antiguas de principios de siglo
coloreadas y tratadas mediante
mapas de opacidad. En algunos

casos como en el cuadro de Muriel” se ha recurrido a fotomontajes con el mismo cuadro original con objeto
de incorporar el referente de un modo mas directo.

La vegetacién realista era un
elemento complejo en un modelo
tridimensional por lo que se opté
por retocar las imagenes bitmaps.
mediante técnicas de clonacién
en Photoshop y Photopaint y
diseminacién de imagenes
prefijadas para los geranios de los
balcones y ventanas.

El arbolado se ha introdujo como
regiones mapeadas individuales
que se giraban situandolas
perpendiculares a la camara en
cada render. Se tomaron varios
mapas basicos y se modificaron
con simetrias y cambios de

escala para simular la variedad.

Una de las ventajas, desde el
punto de vista de la dimension
digital de la ciudad modelada, fue
el hecho de que las calles fueran
fundamentalmente estrechas, de

Vegetacion del rio

forma que no existian gran cantidad de fondos vacios que tuvieran que ser controlados.

7 Muriel, 1834



Sin embargo, algunos de los espacios recreados se abrian a la
colina de la Sabika. Para dar soluciéon a este problema se hicieron
fotos actuales del monte con la ciudad palatina, eliminando la
edificacion residencial de las zonas bajas, que es posterior a las
fechas de referencia del modelo, dejando sin retoques la imagen de
los palacios.

Por ultimo, en la malla aparecen una serie de edificios singulares
que caracterizan cada zona, lo que, en un modelo tan extenso,
ayuda a situarse al espectador, que de otra manera no tendria
referencias y dificilmente conoceria su situacién en cada momento.

De estos edificios, algunos se han desarrollado también en su
interior o bien en sus elementos mas caracteristicos conocidos,
como mallas individuales, debido a su importancia en la ciudad del
XIX. Estos edificios, hoy perdidos para siempre, se recuperan para
quienes quieran asomarse a esta ventana del

pasado. Los Bafios de Hernado de Zafra (Casa de las Tumbas), la
Puerta de los Tableros, el Arco de las Orejas y el Arco de Elvira han
sido reconstruidos tras un levantamiento de los restos conservados
y andlisis de los documentos histéricos® y edificaciones
contemporaneas.

Iglesia de San Gil

Dentro de los edificios singulares que se desarrollan mas en profundidad, aparece un tipo de los mismos
que, aun existiendo parte de sus restos (en estado arqueoldgico), son desconocidos para la mayoria de la
poblacién granadina.

En otros casos los edificios habian desaparecido en su totalidad quedando sélo planimetria histérica, como
en el caso de la Casa de los Miradores, donde se conservaba el plano de proyecto del alzado del arquitecto
Diego de Siloe®, fotos previas al derribo, como en el caso de la Iglesia de San Gil, o un grabado, como
sucedia con la Iglesia del Santo Espl’ritum, el hospital de Santa Ana o de la Encarnacion', la iglesia del
Carmen y el primer cuerpo del convento (actualmente sélo queda uno que es el actual ayuntamiento de la
ciudad) o el Pilar de Santa Ana'®. En estos casos se realizd solamente la parte documentada, dejando el
resto como volumenes simples que partian del plano base (Dalmau) ya comentado en puntos anteriores.
Por ultimo habia una serie de edificios significativos, histéricos bien conservados que aparecian en las
zonas objeto de estudio, como eran la iglesia de Santa Ana, las Iglesias de los Santos Pedro y Pablo, el
Museo Arqueoldgico, el Corral del Carbén y la Real Chancilleria (los Juzgados).

En un primer momento se pensoé en introducir
solidos con textura, dado que las edificaciones
se conservaban y se podian conseguir
ortofotos de sus alzados, pero considerando
que la malla era fuertemente lineal y que los
puntos de vista serian forzados al hacer los
renders, desechamos esa idea y se modelaron
dichos edificios para conseguir los volumenes y
las sombras, ademas de una completa
integracion en el modelo, algo que no se
hubiera conseguido en el caso de usar sélidos
con textura.

Debido a la dimensién de las mallas digitales y
a la valoracion del rendimiento del equipo
Real Chancilleria utilizado, se decidi6 que la iluminacién del

¥ Gémez Moreno, 1892

? Siloe, 1560

1 Lewis, 1835

' De Prangey, 1836, 1837 y 1839
"2 De Prangey, 1836, 1837 y 1839



modelo se realizaria con luces simples, sin radiosidad, que se gestionarian individualmente para cada
render. Tras varias pruebas se optimizd dicha iluminacién a una sola luz principal con ray-trace, y dos
puntos luminosos que suavizaran las zonas de sombra.

Los renders fijos se realizaron en formato tga a una resolucion de 1.024*768 a 72 dpi. Este formato sufriria
una compresion posterior para su insercion en la pagina web.

De algunas de estas imagenes fijas se buscé su equivalente actual y se realizaron morphings de
transformacion temporal del presente al pasado y viceversa.

Ademas de los renders fijos, se prepararon también imagenes inmersivas de 360° con su equivalente
actual, que permitian viajar a través de un plano por toda la ciudad histérica, asi como por la ciudad en su
estado presente.

Se han realizado diversas animaciones, generalmente de edificios singulares, que permiten un mejor
conocimiento espacial de la arquitectura a través de su recorrido, para los que se usaron archivos de
formato mpeg descargables desde la web.

Equivalentes entre el estado actual y el aspecto de la ciudad en el XIX

Se realizé igualmente una animaciéon que recorriera las calles en un vuelo sobre el rio que mostrara la
configuracién del espacio de una forma mas dinamica. Para ejecutarla se tuvieron que reconsiderar todas
las decisiones anteriores sobre iluminacién y ambientacion, debido a que ni era posible el retoque manual
foto a foto, ni se podia ir modificando la posicién de las luces para cada tramo, sin advertir flashes en el
filmado. Finalmente nos decidimos por rehacer la textura del agua, creando un mapa completo, sin
repeticiones, para adjudicar al rio, y se busco la posicion de las luces (de nuevo una luz principal que
arrojara sombras y dos puntos luminosos auxiliares que atenuaran las mismas) que dieran una uniformidad
sin cambios bruscos.

El trabajo se hace con dos ordenadores Pentium con los programas Autocad y 3Dstudio. Los bitmas estan
tratados con Adobe Photoshop y Corel Photopaint indistintamente. Para las cubiertas se ha utilizado el
Architectural Desktop.

La pagina Web: http://www.rehabilitacion.org se ha gestionado a través de los siguientes objetos
multimedia:

1_Ortofoto de navegacion de la ciudad mediante un sistema de “paradas” (puntos calientes) entendidos
como zona de informacion diversa.

2 Vistas inmersivas bitmap de 360° del estado actual de la zona de la “parada”, mediante cosidos de
fotos digitales actuales.

3_Vistas inmersivas virtuales historicas equivalentes relativas a la misma zona.
4_Imagenes bitmaps de la zona de la “parada”

5 Bitmpas de transicion de fotos equivalentes de imagenes de idéntico punto de vista entre el estado
cronoldgico presente y el pasado.



6_Imagenes de las distintas fuentes fotograficas y pictdricas utilizadas.
7_Descripciones
8 Animaciones singulares descargables.
Esta misma tipologia se repite a nivel de edificio en donde se afiade el apartado de planimetria.

El resultado final es la obtencién de un clon digital del casco histérico de Granada que va ayudar a la lectura
del Patrimonio Histérico Urbano, poniendo en valor otras épocas de la ciudad que han sido relegadas un
poco al olvido y a la especializacion por los estudiosos de la historia. Hemos pasado por tanto del concepto
de Patrimonio culto y vertebrado a Patrimonio percibido sensible y popular. Pero aunque solo fuera desde el
punto de vista representativo podemos afirmar que un modelo digital es per se una forma de reforzar el
concepto de Patrimonio, de tal modo que su difusion a través de Internet y de Centros de Interpretacion
hace posible su conocimiento. Este modelo creemos que contribuye culturalmente, con una morfologia
mucho mas cierta que las fantasias y descripciones romanticas y nostalgicas. Su ejecucién de acuerdo con
un tiempo prefijado y un presupuesto doméstico, nos ofrece una indicacién de escala econdmica para la
realizacion de trabajos de esta naturaleza en otros centros histéricos, pudiendo plantearse estudios de
imagen dinamica susceptibles de expresar la evolucion histérica de las ciudades.
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