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RESUMEN

La sucesiva aplicacion de las
nuevas tecnologias a la expresion
grafica arquitectonica ha supuesto
una revolucion en cada uno de los
pasos que dan como resultado el
levantamiento de planos. En
general se puede decir que en gran
medida facilitan la consecucién del
trabajo a realizar. Sin embargo, su
aplicacion de manera generalizada
e indiscriminada, puede ocasionar
un trabajo excesivo e innecesario.
Por tanto, el reto de la aplicacién de
nuevas tecnologias supone no sélo
su conocimiento y adecuado
manejo, sino ademas, la capacidad
de descartar unos métodos frente a
otros en funcion de las necesidades
planteadas por el modelo a repre-
sentar, la finalidad del trabajo a re-
alizar, la disponibilidad de medios y
de tiempo.

El presente articulo es una muestra
de la conveniencia en la utilizacion
de métodos tradicionales y nuevas
tecnologias, basada su combinacién
en la optimizacién de tiempo y re-
cursos. El estudio realizado se fun-
damenta en el levantamiento de
planos, y analisis grafico y metrolo-
gico, de la lIglesia Parroquial de
Portell, la primera de las iglesias de
planta salén valencianas construi-
das en el siglo XVIII.

PALABRAS CLAVE:

Tecnologia, levantamiento arquitec-
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INTRODUCCION

La evolucién en el campo de la Ex-
presion Grafica Arquitecténica es un
hecho constatado, que afecta a todas
y cada una de sus facetas (1). Los
avances tecnoldgicos aplicados re-
vierten directamente en la modifica-
cion total de la representacion de los
elementos arquitectonicos. Si bien, la
irrupcion de la tecnologia informatica
no es reciente, si lo es su uso masivo
hasta llegar a convertirse, para
algunos, en la Unica forma de toma
de datos y de representacion arqui-
tectonica, olvidando en algunos
casos la importancia y necesidad de
combinarlo con algunos métodos tra-
dicionales que permiten un analisis
sosegado del edificio mientras se
realiza la toma de datos.

LAS IGLESIAS DE PLANTA
SALON

Las primeras referencias de la utili-
zacién de espacios religiosos co-
lumnarios se remontan a la primera
edad de oro de la arquitectura bi-
zantina, en ltalia, siendo aplicado
posteriormente, entre los siglos Xl y
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XIlll, debiéndose senalar a Alemania
como foco principal de difusion
durante el siglo XV (2).

El modelo de planta salén irrumpe
en el panorama arquitecténico
espanol en distintas épocas y bajo
diferentes estilos. La primera y de
mayor relevancia acaece entre los
siglos XIV y XVI. Durante este
periodo el modelo se propaga prac-
ticamente por casi la totalidad del te-
rritorio espanol, dejando su impronta
en iglesias tan emblematicas como
la catedral de Jaén de claro estilo
gotico, cuya construccion fue llevada
a cabo por los Valdelvira, padre e
hijo. (3).

Durante este primer periodo, se
debe senalar que, mientras en la
practica totalidad de la peninsula
Ibérica, se generaliz6 la aplicacién
del modelo sobre edificaciones reli-
giosas, en los territorios de la Reino
de Aragon constituye la solucion
predilecta para la configuracion de
edificios civiles, especialmente
lonjas (4), de entre la que cabe
resefar en este articulo la lonja de la
Seda de Valencia, a cargo de Pere
Compte. La unica excepcion de ar-
quitectura religiosa en la Corona de
Aragén en esta época es la arci-
prestal de San Martin de Callosa de
Segura, deudora de Quijano y su
circulo (5).
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El segundo periodo de influencia del
modelo acaece en el siglo XVIII, bajo
el influjo de la estética barroca, afec-
tando concretamente a los territorios
de la Corona de Aragon. El foco prin-
cipal lo constituye la basilica del Pilar
en Zaragoza, trazada por los maes-
tros Busifiac y Sanchez y continuada
por el conocido arquitecto Francisco
de Herrera el Mozo, (6).

La sucesién de construcciones reli-
giosas siguiendo el esquema de
planta salon se va extendiendo por
diversas poblaciones aragonesas
(7), alcanzando a mediados de la
centuria la zona norte del Reino de
Valencia, siendo la parroquial de
Portell la primera de una serie de
diecisiete.

Ya a finales de la misma centuria la
utilizacion del modelo se expandié
hacia el Principado de Catalufia,
donde las trazas de fray Atanasio
Aznar dejaron su impronta en la
iglesia de San Miguel de Batea.
Continuando en tierras americanas,
primeramente de mano de frailes
constructores como el franciscano
Manuel Sanahuja, de Les Voltes, Ta-
rragona, de la que es deudora la
Santa Basilica Catedral Santiago
Apéstol de Potosi (8). Ya en el siglo
XX, la tipologia, adaptada a cons-
trucciones civiles, vuelve a resurgir,
esta vez de la mano, de otro
espanol, Rafael Guastavino, cuya
obra en Boston, Nueva York y Was-
hington da muestra de ello (9).

LA IGLESIADE LA
ASUNCION DE PORTELL

Portell es un pequefo municipio
perteneciente a la provincia de Cas-
tellon, situada al noroeste del Reino
de Valencia. Su proximidad a tierras
aragonesas hace que se le haya
considerado como “la puerta de las
aldeas de Morella con Aragon” (10).
Esta iglesia habia permanecido
andénima hasta que recientemente
fue encontrado en el archivo notarial
de Morella un documento que
permite darle la autoria a José Dols
(11), que posteriormente colaboraria
en la construcciéon de otros templos

Fig. 1: Vista general del interior (Fotomontaje: PStitch). Fuente: Propia.

de la misma tipologia, entre el que
es de destacar la iglesia arciprestal
de Vila-real.

Las obras se iniciaron en 1742,
aprovechando para su construccion
parte del amurallamiento de la po-
blacion. Ocho afios después, en
1750, se bendecia el templo, convir-
tiéndose asi en la primera iglesia de
planta salén levantada en tierras
castellonenses (12).

JUSTIFICACION DE LA
METODOLOGIA DE
LEVANTAMIENTO DE
PLANOS UTILIZADA

Todo trabajo de levantamiento de
planos, requiere de un proceso
previo de planificacion, que tenga en

cuenta que el trabajo a realizar se ve
influenciado en primer lugar por la
consecucién de un determinado
grado de definicién y la complejidad
innata del edificio, definida por fac-
tores tales como la geometria y la
volumetria de sus formas, sin olvidar
su accesibilidad y localizacion.

En el caso que se detalla en este ar-
ticulo, se trata de la iglesia de una
pequeia poblacion situada a horas
de distancia del lugar de donde se
van a procesar los datos, por lo que
la toma de los mismos debera ser lo
mas detallada y minuciosa posible.
Por otro lado la documentacion
grafica resultado del trabajo reali-
zado debe ser capaz de aportar las
caracteristicas basicas que definen
el modelo (13) y permitir la realiza-
cion de unos estudios geométricos y
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analisis previos de estabilidad, me-
diante estatica grafica, de la zona
mas desfavorable de este modelo
de templo, (14). Por todo ello, el reto
planteado se puede resolver con la
definicién gréfica de la planta, una
seccion longitudinal y otra transver-
sal, ambas por el crucero.

La unica documentacion grafica co-
nocida de estas iglesias salén va-
lencianas hace referencia a los
planos originales de la arciprestal de
Vila-real, y la propuesta para nueva
catedral de Orihuela (15). En ambos
casos quedan definidas por planta,
seccion longitudinal y en uno de los
casos ademas por una seccioén lon-
gitudinal por el eje de la nave lateral.

Por ello para el propésito del levan-
tamiento con los tres planos pro-
puestos es suficiente.

La toma de datos métricos y geo-
métricos

La primera decisién al enfrentarse a
una toma de datos, es sobre el
sistema a utilizar y cuando es mas
aconsejable la aplicacion de cada
uno. En este punto es necesario
sefalar la conveniencia del uso
combinado de diferentes sistemas,
frente al uso exclusivo de uno solo,
ya que disminuye el indice de error,
(16). Por lo que se ha considerado la
aplicacion de técnicas tradicionales
y de nuevas tecnologias, de
métodos directos e indirectos.

Para medir las dimensiones genera-
les del edificio es conveniente la uti-
lizacion de material topografico. En
la actualidad el mercado oferta
desde la estacion total y la estacion
automatica con imagen, hasta el
escaner 3D.

El escaner 3D, es actualmente la he-
rramienta con mayor capacidad de
numero de puntos e imagenes cap-
turadas. Sin embargo, en esta
ocasion, atendiendo a que en primer
lugar, las vistas a representar estan
muy definidas, una planta y dos sec-
ciones, y a que los pilares generan
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Fig. 2: Utilizacién de rectificacion fotografica en el levantamiento de planos. Fuente: Propia.

sobras que dificultan la visibilidad,
que obliga a la toma de datos desde
diferentes puntos, generando unas
nubes de puntos excesivas, a la vez
que muy laboriosas de procesar y
trabajar con ellas, por lo que se con-
sidera que su uso es excesivo.
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Con la toma de datos utilizando la
estacion automatica con imagen, es
posible una toma de datos mas agil
puesto que, entre otras opciones,
esta la que admite realizar la captura
haciendo un barrido en una directriz
0 en un segmento esférico, lo que



permite definir de forma automatica
la geometria de la seccion del edifi-
cio, de los arcos y de las bévedas,
sin embargo dado que dichos datos
los toma con una variacion angular
predefinida, para obtener cierta pre-
cision en la definicion de los
cambios de plano son necesarios
una gran cantidad de puntos que en
general no tienen ningun interés
para definir la geometria del edificio.

el interior desde los que se tomaron
puntos para la realizacion de una
seccion longitudinal y dos transver-
sales, y cuatro en el exterior.

Las imagenes fotograficas son
esenciales en el levantamiento de
planos, no solo para la posible ilus-
tracion de algun texto explicativo, o
para la rememoracion de su morfo-
logia, sino para el propio proceso del
dibujo de planos. Practicamente
ellas solas pueden ser capaces de
constituir el material necesario. Por
ello siempre es aconsejable la toma
de fotografias técnicas, bien como
datos unicos, bien de apoyo.

La captura con estacion total es en
este sentido mas precisa, disminu-
yendo el nimero de puntos captura-
dos, pero ajustandose estos a los
realmente necesarios, siendo la
mayor de sus pegas que el proceso
de seleccion de éstos debe reali-
zarse de modo manual. Y que las
imagenes han de ser tomadas de
manera independiente, no que-
dando asi ligadas a los puntos.

De este modo, con el razonamiento
ofrecido queda justificada la utiliza-
cion de la estacion total (Trimble
3600 Total Station) para la toma de
datos métricos de las dimensiones
generales de la iglesia parroquial de
Portell. Dicha captura de informa-
cion métrica y morfoldgica, debe ser
reforzada mediante la realizacion de
croquis de detalles, y la realizacion

En el caso que nos ocupa fue nece-
sario posicionar la estacion total seis
veces, cuyas posiciones se vincula-
ron mediante triangulacion. Dos en

de fotografias generales y de
detalle. Para ello son necesarios un
metro convencional, un distancio-
metro laser (Leica DISTOTM),
camaras de alta resolucion (Nikon
D80, Sony DSC-H70 16.2 mega
pixels, EPSON de 10 mega pixels),
un nivel laser (LaserMark Gizmo lite)
utilizado como guia para la toma de
datos con la estacion total, un peine
de arqueologo para el dibujo de las
molduras de las basas, y por su-
puesto lapiz y papel.

El procesado

Para el procesado de los datos ob-
tenidos, es necesario un ordenador,
en este caso, no necesariamente de
gran potencia, ya que no se ha re-
currido a la utilizacion del escaner
3D. En cuanto al software, sera ne-
cesario tener instalado AutoCAD,
que debera ser manejado en 2D y
3D, programas de restitucion foto-
grafica como ASRix v.2.0, Photomo-
deler y rutinas Lisp para Autocad
que permiten el procesado de los

v

Fig. 3: Toma de datos: Posicionamiento de la estacion, y recorrido de los puntos tomados. Fuente: Propia
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puntos obtenidos con la estacion
total, uniéndolos el lineas que
definen una primera aproximacion a
la geometria del edificio, asi como
rutinas para la realizacion de proce-
sos homogréaficos, que permiten la
obtencién de geometrias planas co-
piadas de fotografias en perspec-
tiva, Homograf ®.

El programa ASRix se ha utilizado
para la rectificacion de fotografias de
superficies planas como fachadas o
alzados interiores de escasa profun-
didad, requiriendo de una fotografia
y las coordenadas de al menos
cuatro puntos tomados con la esta-
cion total. Estos medios auxiliares,
nos permiten rectificar la fotografia
para poder dibujar sobre ella.

Aunque en este caso no se ha utili-
zado, también se puede recurrir a la
aplicacién Photomodeler que permite
a partir de varias fotografias tomadas
con la misma distancia focal y desde
distintos puntos, identificar puntos
comunes de modo que es posible
restituir el modelo en tres dimensio-
nes y posteriormente exportar y com-
binar con otros programas de CAD.
El inconveniente de este sistema es
el gran numero de imagenes nece-
sarias para poder identificar todos los
puntos necesarios.

La utilizaciéon de fotografias directa-
mente en Autocad se realiza me-
diante la aplicacién Homograf ® que
permite la transformacién homogra-
fica de un dibujo vectorial realizado
sobre una fotografia. Para realizar la
transformacion de este dibujo en
perspectiva a coordenadas ortogo-
nales, es necesario el conocimiento
métrico de cuatro puntos de referen-
cia pertenecientes a un mismo plano.
Esta aplicacion se ha utilizado para el
redibujo de superficies planas.

ANALISIS GRAFICO

Se trata de una iglesia salon que a
pesar de reaprovechar parte de edi-
ficacion existente, la torre y parte de
la muralla de la poblacion, el cuerpo

principal se configura en un rectan-
gulo, de dimensiones exteriores
37,50 x 17,00m. Este da lugar a una
planta longitudinal de tres tramos,
uno de ellos situado entre el crucero
y la zona del altar. Esta es de las
pocas iglesias salon valencianas
que recoge esta influencia arago-
nesa, ocupando en la mayoria de los
casos posiciones contiguas.

El templo estd formado por tres
naves separadas mediante pilares y
pequenos altares situados entre las
pilastras. Sus bovedas, arrancan de
una cota comun situada sobre la
cornisa de atado, que recorre el
templo perimetralmente. La cupula,
situada en crucero, se eleva ligera-
mente sobre el resto de aboveda-
mientos, quedando protegida bajo la
cubierta que alberga también al con-
junto de las naves.

Metrologia

Siendo la poblacién de Portell una
localizacion fronteriza entre el Reino
de Valencia y el de Aragén, ambos
pertenecientes a la Corona de
Aragon, y no estando asentado el
sistema métrico, ha sido necesario
considerar las principales unidades
de medida de ambos territorios, asi
como las distancias entre ejes y
entre caras. Cabe resenar que la
Real Orden de equivalencias del
sistema métrico fue publicada en
1852 (17).

Sin embargo, la busqueda de una
unidad de medida antropométrica ha
resultado poco fructifera. La aplica-
cién de unas y otras dan como re-
sultado medidas con decimales, no
quedando claro si se trataria de
varas valencianas (91,00 cm) o ara-
gonesas (77,70 cm) (18).

Trazados reguladores

El analisis en planta de los posibles
trazados reguladores, induce a
pensar en la utilizacién de la propor-
cion aurea y del cuadrado.

De este modo, se establece un
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orden mayor definido por la propor-
cion aurea, en el que se inserta un
cuadrado que alberga el crucero y
los dos tramos anteriores a éste.

La disposicion de los pilares viene
definida por rectangulos aureos,
que toman como referencia sus
ejes y delimitan las caras de los
muros laterales y de las pilastras
adheridas a éstos. Mientras dos
cuadrados, también a ejes, delimi-
tan la zona del crucero y del altar.

En seccion el trazado parece mas
preciso, se superponen dos cua-
drados para definer la altura libre
total de la zona del crucero, mien-
tras que el rectangulo aureo define
la altura de la base de los plintos, y
la altura libre situada sobre el coro.
En la zona del altar, otros dos
definen la altura total, y la cara su-
perior del capitel. A su vez, todos
ellos definen la separacion de cada
uno de los pilares, ajustandose asi
a la proporcion aurea.

Fig. 4: Croquis basa (Portell). Fuente: Propia




PN

R

v
H‘ - :

2N

r.._
]/

=
&,
v

IR

.
=
»
=

=

.-H

COMBINACION TECNOLOGIAS LEVANTAMIENTO. PORTELLj



CONCLUSIONES

“Yo llevo una camara fotografica
compacta y un disto-laser... Sé que
con esos dos aparatos que no
pesan, ni me estorban, es suficiente
para realizar buenos levantamien-
tos.” ALMAGRO (19).

No siempre es necesaria la utiliza-
cion de las ultimas tecnologias
para la toma de datos y analisis de
la arquitectura, siendo general-
mente deseable la racionalizacién
de los sistemas disponibles, opti-

mizando los resultados con la utili-
zacion de los menos recursos posi-
bles.

La correcta eleccion de técnicas y su
adecuada combinacion, tanto en la
toma de datos como en el levanta-
miento de planos, han permitido la
representacion grafica de la iglesia
salén de Portell, con la suficiente
precision y fidelidad como para per-
mitir, entre otras cosas, el estudio y
el analisis grafico: metrologico y de
trazados reguladores.

El cual pone de manifiesto, por un
lado, la inestabilidad de los sistemas
antropométricos a mediados del
siglo XVIIl, en una poblacion fronte-
riza, por otro, la dificultad de disefar
mediante trazados reguladores en
una planta condicionada por ele-
mentos  preexistentes, y sin
embargo, la pericia de su tracista,
Dols, capaz de establecer divinas
proporciones entre los elementos
que constituyen su seccion y trasla-
darlos, aunque con cierta dificultad,
a la planta.
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Fig. 6: Analisis metroldgico de la planta. Fuente: Propia
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