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RESUMEN

La historia del monasterio de Eslonza retrata la evolucion de las formas de trabajo
y estilos arquitecténicos de diferentes épocas historicas. El conjunto se fundé en el
ano 912 y a partir de ese momento sufre sucesivas reconstrucciones y restauraciones.
En concreto la iglesia conserva restos medievales y la estructura de los muros que
deja ver la configuracién de un edificio con una tipologia utilizada en las iglesias
benedictinas durante el siglo XVI. Sin embargo, los restos de los muros de la
ubicacién original no son los Uinicos elementos conservados ya que a mediados del
siglo pasado se trasladaron a la ciudad de Leén todos los restos que se mantenian en
pie y se utilizaron en la construccién de una nueva iglesia. Es decir, que ademas de
los restos de los muros de la iglesia todavia se conservan la portada principal, la de
entrada al monasterio y la portada que unia la iglesia y el monasterio. La
restauracién virtual del conjunto arquitecténico uniendo las diferentes partes que
todavia se conservan, unido a un estudio histérico del edificio nos permitira
reconstruir la iglesia del conjunto monastico. Para esta reconstruccion se utiliza la
fotogrametria low cost como método de toma de datos y se integrara esta informacién
con la existente de los estudios histéricos del conjunto arquitecténico. Gracias a la
combinacién de este tipo de informacién se llega a un modelo HBIM que recoge la
geometria principal del edificio, asi como la de sus elementos mas importantes.
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1. Introduccién

El monasterio de San Pedro de Eslonza en su origen de estilo roménico tuvo su
maximo esplendor entre los siglos XVI y XVIII, periodo durante el cual se fueron
reconstruyendo y adaptando las diferentes partes del conjunto arquitecténico. Sin
embargo, a partir de la desamortizaciéon de Mendizabal en 1835 comienza un declive
que le lleva a su practica desaparicion. En la actualidad se conservan restos de los
muros del conjunto arquitecténico, la fachada de la iglesia, de la entrada al
monasterio, de la puerta que comunicaba el monasterio y la iglesia y otras que daban
acceso a diferentes partes del claustro, aunque estas fachadas no se pueden
contemplar junto a los restos del monasterio ya que se trasladaron a la iglesia de San
Juan y San Pedro del barrio de Eras de Renueva en la ciudad de Leén a mediados
del siglo pasado. En las imagenes que siguen se sefialan las zonas donde se situaban
originalmente cada uno de los elementos mencionados y donde se encuentran
actualmente.
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Ilustracion 1: Imagenes de los restos del monasterio de Eslonza con los lugares donde
estaban los restos trasladados e imagen de su ubicacién actual. imagenes obtenidas de idecyl
(Idecyl. Junta de Castilla y Le6n, 2017)



Para ayudar a documentar el conjunto con todos sus elementos se propone una
reconstruccién virtual de la iglesia del monasterio. Este objetivo principal no se
puede lograr sin el sustento del concepto de patrimonio que nos marca la legislacién
y las recomendaciones internacionales. En la actualidad este concepto se
fundamenta en una idea global de patrimonio que incluye el valor histérico, artistico
y social. Esta forma de entender el patrimonio nos sirve para justificar y guiar una
reconstruccién virtual del edificio de la iglesia de San Pedro de Eslonza con la cual
se pretende recuperar la esencia del edificio. Para obtener este objetivo principal
debemos basar la restauracién en un estudio histérico que contextualice los
elementos del conjunto arquitecténico y en herramientas técnicas que nos permitan
reunir la informacién geométrica obtenida de los restos y toda la informacién
histérica. Las imagenes que siguen se pueden ver los diferentes elementos que se
conservan del conjunto en la actualidad.

Ilustracion 2: Puerta de entrada al monasterio, portada que unia iglesia y claustro, portada
principal y restos de la iglesia del monasterio de San Pedro de Eslonza.

Otros conceptos que se deben definir antes de iniciar el proceso son los de
restauracion y reconstruccion virtual. Estos aparecen en el documento redactado en



el Forum Internacional de Arqueologia Virtual de Sevilla como “la reordenacion, a
partir de un modelo virtual, de los restos materiales existentes con objeto de recuperar
visualmente lo que existio en algtin momento anterior al presente. La restauracion
virtual comprende por tanto la anastilosis virtual” (Forum Internacional de
Arqueologia Virtual, 2011) en el caso de la restauracién. Por el contrario, la
reconstruccion virtual “comprende el intento de recuperacion visual, a partir de un
modelo virtual, en un momento determinado de una construccion u objeto fabricado
por el ser humano en el pasado a partir de las evidencias fisicas existentes sobre dicha
construccion u objeto, las inferencias comparativas cientificamente razonables y en
general todos los estudios llevados a cabo por los arquedlogos y demds expertos
vinculados con el patrimonio arqueolégico y la ciencia histérica” (Forum
Internacional de Arqueologia Virtual, 2011). En nuestro caso se trata de una
reconstruccién que incluye elementos que se conservan en una ubicacién diferente al
original y que pueden aportar informacién sobre la forma del edificio. Por lo tanto,
para la consecucion del objetivo principal de la reconstruccion se debe realizar una
restauraciéon virtual que nos permita unir todos los elementos del edificio para poder
acometer después la tarea de reconstruir el resto de la edificacién.



2. Objetivos perseguidos con el desarrollo del

trabajo

Objetivos generales

Objetivos especificos

1

Definir las caracteristicas de los
elementos que formaban parte de la
iglesia de San Pedro de Eslonza,
basandose en la historia del edificio
y en la informacién obtenida
mediante fotogrametria.

1.1

Obtener todas las caracteristicas
geométricas  posibles de la
informacién sobre su historia,
fotografias y planos que puedan
existir.

1.2

Obtener una nube de puntos densa
mediante fotogrametria low cost
que contenga las caracteristicas
geométricas de los restos del
edificio.

Crear modelo de la iglesia de San
Pedro de Eslonza con sus elementos
arquitectonicos esenciales en el que
se incluya toda la informacién sobre
los mismos.

2.1

Modelar los diferentes elementos
que forman parte del conjunto
arquitecténico basandose en la
informacién definida previamente,
incluyendo un modelo paramétrico.

2.2

Incluir en el modelo toda la
informacién geométrica e histérica
sobre las diferentes partes del
conjunto.




3. Contexto tedrico
3.1. CONTEXTO DE LA INFORMACION HISTORICA

El punto de partida de la busqueda de informacién sobre el monasterio de Eslonza y
sobre su iglesia se inicia con la ficha de catalogacién como Bien de Interés Cultural
(BIC). Esta se encuentra en la pagina de patrimonio de la junta de Castilla y Ledon
dentro del catalogo de los BIC que gestiona esta administracién. En la ficha de
catalogacién se incluye una descripcién historico-artistica, asi como fotografias e
informacion sobre el expediente de declaracién como BIC.

Otra fuente de informacion es la empresa RVA arquitectos que realizaron una
intervencion en el conjunto arquitecténico con el fin de hacer visitable el monasterio.
Durante dicha intervencién se dibujan los planos acotados en formato DWG que
aparecen en este trabajo.

A parte de la descripcién histérica que aparece en la ficha de catalogacién del
conjunto arquitecténico, se recurre a las fuentes documentales de esa ficha para
obtener una informaciéon mas completa. En primer lugar, se consulta el Catalogo
monumental de la provincia de Leén de Manuel Gémez Moreno (1926) que aporta
una fotografia de la fachada principal y una pequeia descripcién. En cuanto a esta
publicacién hay que tener en cuenta que se trata de un trabajo realizado entre 1906
y 1909 por lo cual se trata de las fotografias mas antiguas que se tienen de este
conjunto arquitecténico.

Otra de las fuentes de informacién sobre el monasterio es la publicaciéon de Aurelio
Calvo (1957) sobre el monasterio de Eslonza. En la introduccion de esta obra el autor
establece cuales son las fuentes histéricas en las que basa su trabajo. En este caso
se trata del Cartulario de Eslonza que es un conjunto de documentos relacionados
con el monasterio que se publicé en el afio 1885. Estos documentos son cotejados con
los originales por el autor y asi corrige los errores de transcripcion e interpretacién
que encuentra. También utiliza varios Cédices y Legajos que se encuentran en el
Archivo Histérico Nacional. Esta es la obra mas completa que trata el conjunto
arquitecténico de Eslonza por lo que aporta mucha informacién histérica. De este
trabajo se han utilizado principalmente las fotografias incluidas en la obra, las
descripciones de todo lo que encuentra en las ruinas del monasterio y la informacién
sobre los arquitectos que intervienen en cada una de las zonas del Monasterio de
Eslonza. Hay que mencionar que esta obra esta descatalogada y para su consulta fue
necesario recurrir al servicio de reprografia de la Biblioteca Nacional (BNE) que
realiza una reproduccién de la cual se obtienen las fotografias que se incluyen en
este trabajo.

Entre las bases de datos consultadas para obtener informacion grafica sobre este
conjunto se utiliza la que proporciona la BNE con la Hemeroteca Digital. De este
recurso se obtiene una publicacién sobre una visita al Monasterio de Eslonza
publicada en una revista publicada en Madrid llamada La Esfera en la cual se
publicaron varias fotografias realizadas en 1914.

Para profundizar en la obra del arquitecto de la iglesia, Juan Ribero de Rada, se
recurre a los numerosos articulos y estudios que lleva a cabo Maria Dolores Campos
Sanchez-Bordona citados en la bibliografia. Por ejemplo, con la biografia que esta



historiadora aporta a la pagina web de la Real Academia de la Historia se puede
obtener una vision general de la vida de este arquitecto, asi como de las numerosas
obras en las que participo. Ademas, en los articulos que publica nos completa la
imagen de este arquitecto explicando cuales son las fuentes de su conocimiento, en
que basa su trabajo y cuales son sus preferencias estéticas. Otra aportacion
importante es el libro publicado en 2003 en el cual transcribe y explica la traduccién
que hizo Juan Ribero de Rada sobre el tratado “Los cuatro libros de la arquitectura”
de Andrea Palladio. Este libro se basa en el manuscrito que este arquitecto realizo y
que nunca se llegd a publicar, aunque se conserva en la BNE (Ms 9248).

Por otra parte, se debe sefnalar que para la realizaciéon de modelos paramétricos es
complejo utilizar Unicamente la informacién que aportan los tratadistas como
Andrea Palladio. Estos precisan las proporciones de los diferentes elementos
arquitectonicos siempre en partes de una unidad que llaman médulo. Su forma de
medicién de este médulo y la forma de divisién y definicién de los elementos es
bastante compleja por lo que para realizar un modelo paramétrico aproximado se
utiliza como base los dibujos del libro Study of de orders publicado en 1904. En esta
obra escrita por los arquitectos Frank A. Bourne y Frank Chouteau Brown se recoge
y simplifica un trabajo anterior de 1870 de F. Laureys An Analysis of the Five Orders
que estudia los 6rdenes clasicos y define mediadas que en los tratados clasicos son
poco precisas. De esta forma se obtienen unos dibujos de los diferentes elementos que
componen los 6rdenes clasicos de facil comprension y que permiten la creacién de un
modelo paramétrico que se puede utilizar en diferentes contextos.

3.2. FOTOGRAMETRIA LOW COST

El trabajo de documentacién del patrimonio mediante fotogrametria consiste en la
obtencién de datos métricos mediante fotografias. El método se basa en los principios
de la fotogrametria estereoscopica que logra a través de la superposicién de dos
ImAagenes recrear una estructura en tres dimensiones. Su desarrollo esta vinculado
al de la visién artificial y al de los algoritmos que permiten la correlacién automatica
de imagenes. Todos los procesos para resolver la geometria de la escena, la posicién
de las camaras y la orientacién se resuelven automaticamente sin necesidad de
utilizar puntos de control preestablecidos. En este caso para resolver las ecuaciones
de colinearidad se utilizan los puntos conjugados (puntos comunes de las imagenes)
obtenidos mediante la correlaciéon automatica de imagenes superpuestas. Las nubes
de puntos que se obtienen mediante esta técnica no tienen asociados un sistema de
coordenadas y se encuentran sin escalar. Para definir el sistema de coordenadas
absoluto se necesario introducir unos puntos de control que también pueden ayudar
en el proceso de calibracién de la camara (Tomas, Cano, Riquelme, & Abellan, 2016).

Otra cuestidon resefiable es que en este caso se pretende obtener un modelo
fotogramétrico mediante tecnologia low cost es decir, sin la utilizacién de una
estacién total, un gps o drones, simplemente con una camara réflex y un sistema de
medicién simple se pretende obtener las caracteristicas geométricas del conjunto.
Esto hace que no se pueda georreferenciar el modelo y que las medidas obtenidas no
tengan la misma calidad que en el caso de modelos cuyas mediciones se realizan por
otros medios. Sin embargo, la precisién de las medidas sera suficiente para la



reconstrucciéon ya que muchas de las medidas que se van a tomar en la reconstruccién
del edificio se basan en documentos histéricos sujetos a interpretacion y que nunca
van a proporcionar medidas precisas. Esto hace que la fotogrametria low cost cumpla
con los requisitos minimos de calidad necesarios para este caso.

3.3. CONTEXTO DE LOS MODELOS HBIM

La tecnologia BIM (Building information modeling) permite la aproximacién a los
edificios desde el punto de vista de la geometria y de las caracteristicas de sus
componentes. Es por lo tanto una herramienta muy util en el ambito de la
construccién, la arquitectura y la ingenieria. En lo que se refiere al ambito de la
restauraciéon esta tecnologia se esta incorporando a los procesos de trabajo, aunque
todavia tiene por delante diferentes campos de desarrollo como la automatizaciéon de
la captura de datos y su modelado, la forma de actualizar la informacién asociada al
modelo BIM, asi como el modelado de elementos no conocidos del edificio. Cuando el
trabajo se centra en edificios histéricos nos encontramos ante modelos HBIM, es
decir modelos de informacién integrada de edificios histéricos que no solo presentan
una geometria 3D del edificio, sino que permiten afadir mas informacién al conjunto
(Merchan, Salamanca, Merchan, Pérez, & Moreno, 2018).

En este punto es necesario explicar el concepto de dimensién. Este término se
referira a la forma de vincular los diferentes tipos de datos al modelo. Estas
dimensiones se resumen en el siguiente cuadro en él cual se comparan las diferentes
dimensiones de los modelos BIM y HBIM (Merchan, Salamanca, Merchan, Pérez, &
Moreno, 2018).

Aplicaciones de gestion de mantenimiento. Equipos multidisciplinares.

7 D Aplicaciones de gestion de mantenimiento

Sistema de intercambio digital Intercambiodigital. Conservacion Patrimonial

Sostenibilidad. Analisis energético. Analisis alternativodel consumo energético

6 D Sostenibilidad Andlisisenergético
Seguimiento de los elementos sostenibles

Seguimiento de los elementos sostenibles

5 D Estimacién. Modelo entiempo real y planificacion de costes Estimacion. Modelo en tiempo real y planificacion de costes, Verificacionesingenieriles,

Verificaciones ingenieriles, arquitectonicas y estructurales

arquitectonicasy estructurales, Simulacion virtualtotal de los escenariosposibles

Programacion, simulacion en fase de proyecto, general y detallada.

Programacion, simulacion en fase de proyecto,
4D generaly detallada. Validacionvisual.

Validacionvisual Valoracion Patrimonial.

Condicionesc

BIM HBIM

Ilustracion 3: Tabla de dimensiones de BIM Y HBIM de la conferencia Pasado, presente y
futuro de los HBIM. (Merchan, Salamanca, Merchan, Pérez, & Moreno, 2018)



Este tipo de tecnologia tiene como finalidad una interoperabilidad que permita
considerar los elementos del edificio de forma multidisciplinar, de manera que se
pueda unificar la informacién obtenida a través de diferentes fuentes y profesionales.
En este sentido la tecnologia HBIM todavia se encuentra en una fase en cual su
objetivo es la mezcla de informacién de la dimensién 2 y 3. Asi, la colaboracién se
realiza mediante un entorno de trabajo comun sin que se compartan los modelos
entre los diferentes profesionales (Merchan, Salamanca, Merchan, Pérez, & Moreno,
2018).

En cuanto al software utilizado en el disefio BIM el més usado actualmente es Revit
que permite el dibujo de objetos paramétricos. Para lograr la interoperabilidad se
utilizan formatos compatibles siendo el mas conocido IFC (Industrial Foundation
Classes) mantenido por buildingSMART®. Hay que senalar que desde el
lanzamiento de IFC4, se ha aceptado como la norma ISO 16739. Otro de los formatos
mas utilizados es el gbXML focalizado en la sostenibilidad (Merchan, Salamanca,
Merchan, Pérez, & Moreno, 2018).

La forma de trabajo con este tipo de software para la obtenciéon de un modelo HBIM
se basa en la captura de datos del edificio que posteriormente se utilizan para la
creacion de elementos paramétricos. Para capturar la informacién vamos a utilizar
la fotogrametria que da como resultado una nube de puntos densa en la cual debemos
1dentificar la informacién de los diferentes elementos para poder modelar cada parte
(Merchan, Salamanca, Merchan, Pérez, & Moreno, 2018).

En cuanto al nivel de desarrollo LOD (Level Of Development) en la tecnologia BIM
es un indicador para definir nivel de desarrollo que en cada caso tiene o se ha de
ejecutar en el modelo BIM de cualquier edificacién o infraestructura. No se trata del
nivel del detalle del elemento sino de la cantidad de informacién y la calidad de esta
en el modelo, es decir, esta compuesto por el LOG (nivel de geometria) y el LOI (nivel
de informacién). Estos niveles de detalle se refieren a cada elemento en particular
no a la totalidad del proyecto o de una fase de este (Sanchez Ortega, 2021). Los
niveles se pueden ver en la tabla siguiente

Definicion Nivel de informacion
LOD Se trata de un nivel con los datos minimos | Equivale a un 20% de la
100 sobre el aspecto o de disefio conceptual total. | cantidad de informacién
L.OD Se considera un nivel basico o | Equivale a un 40% de la
200 esquematizado en el cual se incluye | cantidad de informacién.
informacién dimensional parametrizada
LOD Los elementos ya incluyen funciones | Equivale al 60% de la
300 determinadas, ademas de sus dimensiones | cantidad de informacién total
geométricas posible.
LOD Ya en este nivel los elementos cuentan con | Equivale a un 80% de la
400 la informacién del modelo anterior, pero con | cantidad de informacién total
especificaciones y parametros concretos de | posible
un fabricante, coste. Ya se estudia a nivel de
proyecto de contratacidén o construccion.
LOD El modelo es una la réplica de gran fidelidad | Equivale al 100% de la
500 a la edificacion ya construida. informacién total




Esta forma de definir los niveles de desarrollo es adecuada para el caso de la
construcciéon de obra nueva ya que el modelo se va nutriendo de la evolucién del
proyecto. Este enfoque no se puede aplicar directamente a los procesos de
restauracién y conservacion ya el proceso de trabajo no sigue la misma estructura
que en el caso de la construccién. Por ejemplo, para un trabajo de conservacién y
restauracién de un elemento escultérico seria necesario desarrollar un nivel de
detalle a nivel geométrico LOD 500 enriquecido con informacién de capas
estratigraficas texturas, materiales, pero con informacién de la fase de disefio a un
nivel inferior que permita simular las propuestas de intervenciéon (Brumana, 2018).
En nuestro caso al tratarse de una reconstrucciéon vamos a definir el modelo como si
se tratase de la fase de disefio, solo de los restos que aun existen se puede llegar a
un nivel de detalle mayor, aunque en nuestro caso no es necesario ya que buscamos
una geometria general del conjunto que nos dé una vision global.



4. Instrumentaciéon y software

Para la serie de tomas fotograficas del trabajo se utilizara:

e (Camara réflex Nikon D 3100 con un objetivo de focal variable Nikon DX 18-
55mm
e Tripode Victiv T72.

La distancia focal utilizada para las fotografias viene determinada por los requisitos
que exige el software para el procesado de las fotografias. En este caso se trabaja con
Metashape de Agisoft que es un software para el procesamiento fotogramétrico de
imagenes digitales con el cual se crean datos espaciales 3D. En cuanto a los
requerimientos de las tomas fotograficas se indica a continuacién las normas
seguidas en esta operacion.

e Resolucion: se wutiliza la maxima permitida posible. En nuestro caso
4608x3072

e Distancia focal: la pagina del software recomienda una distancia focal de

entre 20 a 80 mm. En este caso se utilizara una distancia focal de 24 mm.

e Iso: se recomienda el mas bajo posible para no introducir ruido adicional y en

este caso se toma un valor de 100.

e Valor de apertura: segun la pagina de Agisoft debe estar entre f/8-f/11
Iintentando siempre obtener siempre imagenes nitidas. En este caso se utiliza
f/8.

e Velocidad del obturador: se adecua a las condiciones luminicas de cada toma
buscando siempre que sea lo mas alta posible. Para evitar desenfoques en
fotografias con velocidad de obturacién lenta se usa el tripode en todas las

tomas.

e Formato de las fotografias: la pagina de Agisoft indica que es mejor trabajar
con formato RAW ya que no hay pérdida de datos, aunque permite la
utilizacién del formato JPG con ajustes de mayor calidad. Para este trabajo

se han utilizado fotografias en formato JPG.

Para poder introducir una escala que permita obtener un modelo con medidas reales
de los elementos arquitectdnicos es preciso tomar mediadas en cada una de las zonas
que se estudian. Para esta parte del trabajo se utiliza un telémetro lasér Tack Life.

Para la creaciéon del modelo se utilizara el software Revit® de Autodesk al cual
1mportaremos la nube de puntos densa obtenida con Metashape, que servira de base
para la toma de medidas y la generacion de modelos de los diferentes elementos del
conjunto. Para el proceso de exportacién de la nube densa se utilizara el programa
de Autodesk Recap que permite exportar la nube densa obtenida con anterioridad a
un formato compatibles con Revit.



5. Metodologia

Para la realizacion de la reconstruccion de la iglesia del Monasterio de Eslonza se va
a dividir el trabajo en varias fases y en cada una se utiliza una metodologia diferente
que se sintetiza a continuacion.

Fase de Fase de

estudio obtencion

historico de datos
del edificio geométricos

Fase de
modelado
de la 1glesia

4 ) 4 ) 4 )

Importacién nube de puntos

Estudio de la ficha de Tomas fotogréficas en dos R
-, R ! ) . individuales para el modelado
catalogacion como bien de emplazamientos: las ruinas .
. " . de cada parte del conjunto de
interés cultural para conocer del monasterio de Eslonza y la forma que se puedan extraer
los datos generales del iglesia de San Juan y San las megidas I;ecisas de cada
conjunto arquitecténico. Pedro de Renueva. p

elemento.

\. J \ J \. J

4 ) 4 ) 4 )

Busqueda de bibliografia
sobre el conjunto histérico

artistico y de documentos Medicién de elementos de
graficos como fotografias o cada una de las sesiones de Modelado mediante software
planos que aporten tomas fotograficas mediante Revit.
informacién sobre los un metrénomo laser.
diferentes elementos del
edificio.

\. J \ J \.

4 ) 4 N 4

Recopilacion de informacién
sobre los arquitectos
involucrados en los diferentes
trabajos realizados en la
iglesia del Monasterio con el
fin de conocer su estilo,
influencias y forma de trabajo
para deducir més datos sobre
el conjunto arquitecténico.

\. J \ J \. J

Procesado de las de las
fotografias para la obtencién
de datos 3D que sirvan de
base para el modelado.

Vinculacién de todos los
archivos al realizado para la
zona de los restos de la iglesia.




6. Contexto historico

El Monasterio de San Pedro de Eslonza se encuentra situado en la localidad de Santa
Olaja de Eslonza perteneciente al municipio de Gradefes. Se trata de un Monasterio
benedictino que se situé sobre las ruinas de un monasterio anterior. El edificio
presentaba la tipologia de los monasterios benedictinos: iglesia de planta de cruz
latina y dos claustros en torno a los cuales se desarrollaban las distintas
dependencias (Rivera Blanco, 2021). En la imagen siguiente se puede ver un mapa
publicado por Aurelio Calvo en el que sitia el Monasterio de Eslonza junto con otros
edificios mondsticos de la zona y un mapa de situacién proporcionado por la empresa
RVA arquitectos.

Ilustracion 4: Situacion del monasterio de Eslonza (Calvo, 1957).



Ilustracién 5 Situacion del Monasterio de Eslonza (RVA).

Del primitivo edificio mozarabe solo se conservan restos de los muros roméanicos. En
el museo de Ledn se encuentran algunas piezas de estos restos romdnicos que
atestiguan que fueron reutilizadas en la posterior reconstruccion del monasterio
como la que se ve a continuacién.

Ilustracion 6: Restos del monasterio medieval (Museo de Leon).

En cuanto a su historia la tabla siguiente resume los momentos mas destacados en
el anexo |



6.1. DESCRIPCION HISTORICO-ARTISTICA DE LA
IGLESIA

De la primera época del edificio se han encontrado restos en la zona de la iglesia
gracias a unas catas arqueoldgicas, aunque no existe informacién sobre cémo pudo
ser ese primer edificio.

Se tienen mas datos de la reconstruccién que se hizo en el siglo XVI. En la imagen
que sigue se visualizan las diferentes estancias del conjunto arquitecténico, del que
ahora solo se conservan los restos de los muros.
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En la iglesia nos encontramos con un edificio de cruz latina y cabecera rectangular.
La descripcion que ofrecen Manuel Gémez Moreno (1925) y de Aurelio Calvo (1957)
de la parte central de la iglesia son muy similares discrepando solo en pequenos
detalles. Moreno dice que En medio de la cruz surge una ctipula, cuyo anillo mantiene
rastros de la inscripcion que leyé Quadrado!, y sus arcos posan sobre cuatro rollizas
columnas doricas estriadas y con pedestales. Mientras que Calvo (1957) describe esta
zona de la siguiente manera La boveda del presbiterio estaba sostenida por cuatro
elevadas y robustas columnas en estria y de corte dorico, sobre las que descansaban

1 Jose maria Quadrado es un historiador que publico Esparia. Sus monumentos y Artes,
naturaleza e historia—Asturias y Leén—. Barcelona 1855.



los cuatro arcos torales de su atrevido cimborio. La conclusién es que se la parte
central de la iglesia esta compuesta por unas columnas déricas estriadas con un
pequenio pedestal y una ctipula con una inscripcién ya desaparecida. En las imagenes
siguientes se ven las columnas centrales y parte de los arcos de medio punto.

Ilustracion 8:Imagen de la zona de la iglesia en la cual se ven las columnas del crucero.
(Calvo,1957)

Ilustracion 9: Interior de la iglesia. Publicado por la revista la Esfera en 1914.



Ilustracion 10: Vista del claustro y la portada principal de la iglesia (Calvo, 1957).

Segun Calvo (1957) en la iglesia se observaban ocho bévedas de lunetos: la de la
cupula, dos sobre las capillas laterales y otras cinco hasta atrds. Cuestion en la que
coincide con Gomez Moreno (1925) que ademas afiade el detalle del entablamento
que se ve encima de las columnas en las imagenes anteriores.

Otro elemento importante dentro de la iglesia es la puerta que comunicaba este
edificio con el claustro. Se trata de una portada cuyo artifice es Juan de Badajoz y
que en este momento se encuentra en el templo de Eras de Renueva en la nave del
centro contigua a las puertas de la entrada principal (Calvo, 1957).

Como se ve en las fotografias siguientes esta portada de tiene forma abocinada y
estaba presidida por una clave con un querubin y una cartela en la que puede leer
ANO DE 1547, DIA 9 DEL MES DE ABRIL, DIEGO LUCIO ABAD Y JUAN DE
BADAJOZ, ARQUITECTO, ERIGIERON ESTE EDIFICIO DESDE SUS MISMOS
CIMIENTOS (Calvo, 1957).
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Ilustracién 11: inscripcion de la cartela de la portada (Calvo, 1957).



Ilustraciéon 12: Imagen de la portada de Juan de Badajoz. Imagen del libro de calvo (1957) y
de la revista la Esfera (1914).

En la actualidad la cartela con la inscripcién no se encuentra en ese lugar, sino que
durante el traslado se situ6 en la parte interior de la puerta como se ve en las
imagines siguientes.

Ilustracion 13: Cartela en su ubicacién actual.



Ilustracion 14: Parte superior de la portada de Juan de Badajoz en su ubicacion actual.

Ademas de esta informacion Gomez Moreno (1925) indica en su descripcién que
encima de esta portada existian adornos que fueron picados para alisar el muro. De
esta decoracién no quedan restos ni se tiene méas informacién.

Otro de los elementos de la iglesia que aun se conserva es la portada principal que
en este momento forma parte de la fachada del templo de San Juan y San Pedro de
Eras de Renueva. Calvo (1957) hace una descripcién pormenorizada de todos los
elementos que forman parte de la fachada principal igual que Gémez Moreno (1925).
De esta fachada, que es la que mejor se conserva del conjunto, estos autores aportan
las fotografias que aparecen a continuacion.

Ilustracién 15: Imagen de la portada publicada en 1914 en la revista la Esfera.



Ilustracion 16: Portada de la iglesia. Izq. Fotografia del libro de Calvo (1957). Derecha.
Fotografia de Gomez Moreno (1925).

Hay que sefialar que en esta portada hay cinco hornacinas que cuando se trasladoé a
la capital estaban vacias, aunque conservaban los adornos con forma de querubines.
En la fotografia correspondiente a la publicacién de Gdémez Moreno (1925) se
aprecian cuatro de esas esculturas que permanecen en su lugar cuando las
fotografian para la publicacién de la revista La Esfera (1914). Segun Calvo (1957)
las esculturas de estas hornacinas correspondian a San Adriano, Santa Natalia en
el cuerpo inferior y en el superior, en el centro San Pedro y en los laterales San Benito
y San Bernardo. Ademas, se describe, en la terminacién del primer cuerpo del retablo
y sobre la puerta, la inscripciéon de la cartela que indica la fecha de la obra y su autor:
La fama de una obra se distingue por la pulcritud y el arquitecto. Erigida el ano de
1711. Arquitecto Pedro Martinez. Fray Antonio Tobar.
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Ilustraciéon 17: Inscripcion de la cartela sobre la puerta (Calvo, 1957)

En las fotografias anteriores se aprecia otra portada junto a la principal que se
corresponde con la entrada al Monasterio que pertenece a la misma época. Lo mas
interesante de este elemento son las columnas que se encuentran de dos en dos a



cada lado de la entrada que segtun Calvo (1957) pueden ser restos que daten de la
época de fundacién del Monasterio. Esta portada en la actualidad se encuentra en la
iglesia del barrio de Eras de Renueva, concretamente adosada en un lateral.

En cuanto al material utilizado en la construccién segiin Calvo (1957) es piedra caliza
obtenida en las montafias de Bofnar, las Bodas, Santa Colomba y cantera
denominada de Santo Tomds.

6.2. EL ARQUITECTO: JUAN RIBERO DE RADA

Juan del Ribero Rada es el artifice principal que interviene en la construccion de la
iglesia del Monasterio de Eslonza. La portada principal fue realizada por Fray Pedro
de Cardena, la puerta que une la iglesia y el claustro es obra de Juan de Badajoz y,
por ultimo, de la portada que permite la entrada al monasterio desde el exterior no
se conoce el artifice. De estos elementos que se encuentran ahora en la iglesia de San
Juan y San Pedro de Eras de Renueva, se toman los datos mediante fotogrametria.
Sin embargo, para conocer la estructura de la iglesia es necesario profundizar en la
forma de trabajar de Juan Ribero de Rada.

Se trata de un arquitecto que comienza su formacién en el ambiente familiar y local
junto a otros arquitectos cantabros como Rodrigo Gil de Hontafién. Esta etapa
termina en el circulo clasicista cercano a la Corte y al Escorial. Como testigo de su
amplia formacién humanista tenemos su amplia biblioteca en la cual recopild
volumenes de todo tipo de tematica, ademas de su faceta como escritor y tedrico al
traducir “Los cuatro libros de arquitectura“de Andrea Palladio, realizada en 1578.
Esta formacion le llevo a ejercer su profesién desde una perspectiva intelectual
asumiendo un nuevo papel que considera al arquitecto como un proyectista. Esta
forma de entender su profesién le permiti6 realizar encargos simultaneos ya que sus
ayudantes y aparejadores se encargaban de la obra una vez que se realizaba el
proyecto. En cuanto a su obra en la tabla 8 del anexo II se ilustra los diferentes
proyectos en los que trabajo a lo largo de su vida (Campos Sanchez-Bordona, 2021).

En cuanto a su forma de trabajo se basa en los 6rdenes clasicos y vitruvianos, con
predileccién por el uso del orden dérico y jonico. Otra de las particularidades es la
preferencia hacia la interpretacion de Sebastian Serlio de estos érdenes, aunque en
algunos momentos se altera esta interpretacion con elementos tomados de Vignola y
Andrea Palladio. En concreto cuando trabaja en la iglesia del monasterio de Eslonza
es el momento en el cual comienza a vincularse a la orden Benedictina con obras en
varios conjuntos arquitectonicos de esta orden. En Eslonza, termina el claustro
iniciado por Juan de Badajoz respetando las caracteristicas de este arquitecto,
aunque, en la iglesia del monasterio rompe con la estética anterior utilizando los
recursos del clasicismo. En este templo utiliza una férmula ya probada con
anterioridad en el templo de las Huelgas Reales de Valladolid. Se trata de un edificio
de planta de cruz latina, inscrita en un rectangulo, cipula en el crucero y coro a los
pies. Se remata el conjunto con una béveda de cafiidén con lunetos y vanos termales.
Ademas, la cabecera tiene forma cuadrangular con las capillas laterales integradas
en el centro del conjunto que se remata en el crucero con una media naranja vaida.
En este conjunto como en otros de esa época, el arquitecto, recurre a las ensefianzas
de Palladio y proyecta estos conjuntos segun los 6rdenes clasicos descritos por este



tratadista. De hecho, en las condiciones sobre las trazas de la iglesia de las Huelgas
Reales escribe “de orden corintio, bien labrado y asentado y bien observado, como
Palladio lo demuestra y ensefia” (Campos Sanchez-Bordona, 1996).

6.3. LAS ENSENANZAS DE ANDREA PALLADIO
El manuscrito original de la traduccion de lo cuatro libros de la arquitectura de
Andrea Palladio que llego a cabo Juan del Ribero Rada se encuentra en la BNE (Ms
9248). Este trabajo se llevo a cabo en Leo6n y finalizo en el afio 1578 época en la Juan
Ribero de Rada se encuentra inmerso en varios proyectos entre los que se esta la
iglesia del monasterio de Eslonza.
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La traduccion de esta obra se mantiene fiel al original llegando incluso a mantener
algunas palabras en el italiano original, aunque presenta anotaciones y alguna
traducciéon de los términos técnicos para facilitar la compresion del texto. La
principal diferencia con el original radica en que el manuscrito de Juan Ribero de
Rada no tiene ilustraciones debido a que este manuscrito es el punto de partida para
la realizacion posterior de una edicién impresa. Para facilitar la comprensiéon del
manuscrito en el estudio del mismo Maria Dolores Sanchez-Bordona (2003) utiliza
las ilustraciones de Palladio que inserta en la transcripciéon de dicho manuscrito.
Estas ilustraciones proceden de un ejemplar de I Quattro Libri dell’Architettura di
Andrea Palladio publicado en Venecia en 1570 y que pertenece a la Biblioteca de la
Universidad de Salamanca (Campos Sanchez-Bordona, 2003).



Esta transcripcién puede ayudar en la reconstruccién de la iglesia de San Pedro de
Eslonza ya que nos explica las relaciones entre los diferentes elementos del edificio,
en las que el arquitecto se basa para su disefio. En este sentido se busca informacién
sobre la relacién entre las columnas de orden dérico y la altura del edificio que se
encontraban en la iglesia de Eslonza.

En cuanto a los muros el manuscrito explica las tipologias y formas de construccion,
especificando en el capitulo XI titulado De las disminuciones de los muros y de las
partes suyas que cuanto mas alto es el muro mas se debe disminuir su espesor
variando hasta la mitad del espesor de los cimientos y en las sucesivas plantas hasta
la mitad del espesor anterior. Esto se debe hacer con discrecién, segun sus palabras,
para que los de la parte superior no sean excesivamente delgados. En nuestro caso
el edificio tiene una primera altura que llega hasta los arcos de medio punto que
cubren toda la superficie. Por lo tanto, el espesor del muro sera constante hasta la
altura en la que empiezan los arcos y se puede obtener del modelo fotogramétrico de
las ruinas del edificio. Por otra parte, en este capitulo del manuscrito indica que las
ventanas se han de separar de los angulos del edificio al menos el ancho de la
ventana, lo que permitiran repartir los ochos lunetos que se distribuyen por la
superficie de la boveda de manera aproximada (Campos Sanchez-Bordona, 2003).

Por lo que se refiere a las columnas y su relacién con la altura del edifico se explica
el concepto de mddulo entendido como medida que sirve para proporcionar la altura
de dichas columnas. Asi, dice que este mddulo sera el diametro de la columna en la
parte baja dividido en sesenta minutos en todos los 6rdenes clasicos salvo en el dorico
en el cual se tomara como médulo el diAametro de la base que se divide en treinta
segundos (Campos Sanchez-Bordona, 2003).

Mediante el modelo fotogramétrico no podemos calcular el diametro de la base de la
columna ya que no quedan restos de estas, pero si tenemos en cuenta que las
columnas estan integradas en el muro y tomamos como didmetro el espesor del muro
podemos hacer un calculo aproximado de la altura. Este médulo se puede comprobar
con otras medidas como la distancia entre columnas.

Otra informacién que puede aportar esta transcripcién son las que se derivan de
aplicar las caracteristicas del orden dorico de las columnas del edificio, de las que
podemos decir, ademas, que estaban sobre un pequerio pilar y sobre las cuales se
encontraba un vano con molduras. Para este tipo de columna Mds si se arrimaren a
los pilares se haran con basa y capitel largas diez y siete médulos y un tercio, y es de
adbertir que, como he dicho arriua en el capitulo trece, el médulo en esta orden sélo
es el medio diametro de la coluna deuidido en treinta menutos. En cuanto al pedestal
dice que se hara cuadrado, dividiéndolo en cuatro partes iguales con siendo las dos
mas bajas la basa con su zbcalo y la superior debe estar pegada a la basa de la
columna. Este pedestal con sus ornamentos Juan del Ribero Rada lo llama pedestal
dérico (Campos Sanchez-Bordona, 2003).

Otra cuestién que relaciona el médulo con la altura del templo es la medida que se
va a dar al vano que se aprecia sobre las columnas. En ese sentido en la transcripcion
se apunta que el alquitrabe, el friso y la cornija bienen a ser altos la quarta parte de
la altura de la columna y estas son las medidas de la cornija segun Bitrubio, de la
qual me e algun tanto apartado, alterandola de miembros y haziéndola un poco



mayor (Campos Sanchez-Bordona, 2003). Esto nos da informacion sobre la altura del
vano que existe sobre la columna.

En la transcripcion que hace Maria Dolores Campos se incluyen las imagenes de una
copia del tratado de Andrea Palladio en la cual podemos ver otra de las medidas que
nos pueden ayudar a confirmar el valor del médulo que se utiliza en este caso. Se
trata de la distancia entre las columnas que segin esta imagen se corresponde con
un valor de quince veces el médulo.

Al fin st iFsoll o= 2.0 %

P mega collona. awers. collona sano snodulie1e

Con las medidas entre las columnas que debe ser igual a 15 veces el moddulo
determinamos que este es de 0,53 m aproximadamente. Si se tiene en cuenta que la
anchura de los muros es de 1,06 m tenemos que el ancho de los muros es de dos veces
el diametro.

En cuanto a la altura sera la que surge de sumar la altura de columna, el
entablamento mas la altura de los arcos. Surge aqui la duda de si en estas columnas
se debe colocar el pedestal que describe Juan del Ribero Rada en su manuscrito. No
existe una medida exacta en esta altura y en las fotografias adjuntas solo se aprecia
el inicio de este pedestal sin constatar realmente si se trata de la basa de la columna
o de un elemento adicional. Por ese motivo se va a modelar la columna sin pedestal.
De esta forma la altura total del templo seria de 17 con 1/3 del méddulo més un cuarto



de esa altura y lo que aporta el arco. Debemos sefialar que esta altura se puede
comprobar gracias a la obtenida por el modelo fotogramétrico de la portada principal
que acota la altura maxima a la que puede llegar el conjunto. Ademas, esa fachada
principal tiene un ojo de buey en la parte superior que debe encontrarse por debajo
de la altura de las bovedas. Esto quiere decir que las mediadas obtenidas de los datos
historicos deben ajustarse a las obtenidas del modelo fotogramétrico en ese punto.



7. Flujo de trabajo del proceso de fotogrametria
En el esquema siguiente se pueden ver el desarrollo del flujo de trabajo seguido
para la toma de datos de fotogrametria y su incorporaciéon al modelado del edificio.

Procesado de

('Tomas fotograficas

fotografias(Metashape) /'Eliminacién de puntos

*Toma de medidas | — J sobrantes.
* Pre-procesado (creacion *Obtencién de fichero de
de mascaras) nubes de puntos
+Introduccién de escala exportable a Revit
* Obtencién de nube de
puntos

) * Obtencién de nube densa )
. L Exportacion y
Trabajo de campo tratamiento de ficheros

v (. — v

El flujo de trabajo descrito en el esquema anterior se realizara para los cuatro
elementos principales que forman parte de la iglesia: Portada principal, portada que
une iglesia y monasterio, puerta de entrada al monasterio y restos de la iglesia.

7.1.

TRABAJO DE CAMPO

Tomas fotograficas: Se utilizan los parametros de la cAmara ya indicados
en el apartado 4 (Instrumentaciéon y software) y se realizan tomas
fotograficas en la iglesia de Eras de Renueva de Ledén: de la portada
principal, de la puerta de acceso al monasterio; de la Puerta que une el
monasterio y la iglesia. Por ultimo, se fotografian los restos de la iglesia
que se encuentran en Santa Olaja de Eslonza. En todos los casos se
realizan mas fotografias de las indicadas y después se seleccionan las de
mayor calidad, buscando siempre que la perspectiva de las fotografias
abarque un area grande del elemento de estudio y que sean lo més nitidas
posibles.

Toma de medidas con telémetro laser para cada una de las zonas en las

que se hacen fotografias. Hay que tener en cuenta que se utilizan
elementos de facil acceso y medicién. Ademas, en el caso de las ruinas de
la iglesia se cuenta ya con medidas obtenidas de los planos proporcionados
por RVA arquitectos que muestran medidas generales de la planta de la

iglesia. Por otra parte, para el escalado del modelo se eligen algunos



elementos que formen ejes de coordenadas como se ve en la imagen

siguiente.

Ilustracion 21: Toma de medidas de ejes.

N° DE FOTOGRAFIAS N° DE MEDIDAS
RUINAS DE LA IGLESIA 476 9
PORTADA PRINCIPAL 130 12
PORTADA QUE UNE 74 10
IGLESIA Y MONASTERIO
PORTADA DE ENTRADA 155 11
AL MONASTERIO

Tabla 4: Resumen del trabajo de campo.

7.2. PROCESADO DE LAS FOTOGRAFIAS
Se van a realizar cuatro modelos correspondientes a cada una de las ubicaciones
mencionadas anteriormente. Se comienza con el pre-procesado que en este caso
consiste en la creacion de mascaras en las fotografias que eliminen el fondo y todos
los elementos que no van a formar parte del modelo. En la imagen siguiente se puede
ver la mascara creada en una fotografia de la iglesia en la cual se eliminan los
elementos que no forman parte del conjunto y el fondo.
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Ilustracion 22: Imagen de fotografia de la iglesia con mascara.

Después de la creacién de mascaras se introducen los datos de las medidas para lo
cual se crearan marcadores con los puntos utilizados en las mediciones que sirven
para escalar y orientar el objeto. Para esto se marcan manualmente en cada
fotografia los puntos utilizados como referencia de las medidas. En cada uno de los
ficheros de Metashape ademas de crear los marcadores se elegiran tres puntos a los
que se daran coordenadas de forma que creen el sistema de coordenadas y se
introduciran las distancias medidas en otras zonas para escalar el modelo

Después se inicia el procesado que consiste en el alineamiento de la cAmara, creacién
de la nube densa de puntos, la obtencién de una malla basada en esa nube densa y,
por ultimo, la obtencién de la textura del modelo. En las imagines siguientes se
pueden ver los resultados de cada uno de los procesos.
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Ilustracion 23: Primera nube de puntos de los restos de la iglesia que surge de la
alineacion de camaras.
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Ilustracién 24: Nube densa de puntos de la iglesia.
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Ilustracion 25: Modelo texturizado de la iglesia.

7.3. EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE FICHEROS
Para el modelado solo se utilizara la nube densa de puntos por lo que el siguiente
paso es la exportacién de ficheros primero a formato .e57. Este posteriormente se
importa en al programa Recap de Autodesk y se guarda en un formato que se pueda
exportar a Revit. Antes de guardar en el formato definitivo es necesario eliminar
puntos que escapan al modelo o zonas que no son de interés.



R AUTODESK' RECAP PRO s A comect L] @ X

Ilustracion 26: Nube densa de la iglesia.

En el caso de la iglesia solo es necesario eliminar algunos puntos aislados que estan
fuera del modelo, pero el resto de los puntos se mantienen como aparece en la imagen
anterior. Sin embargo, para el caso de la iglesia es necesario eliminar las torres
laterales de la iglesia las torres laterales que no pertenecen al conjunto de la iglesia
original, sino que se construyen cuando se trasladan los restos. Ademas, se eliminan
la cruz y la escultura de la parte superior que también son anadidos posteriores de
la época en la que se construye la nueva iglesia.

Ilustracion 27: Imagenes de la nube densa de puntos de la portada principal antes y
después de eliminar los elementos sobrantes.



Ilustracion 28: Fotografia de los elementos eliminados

En los casos de la portada de entrada al monasterio y la que une la iglesia y el
monasterio solo es necesario eliminar los puntos fuera del modelo y los muros que
circundan los elementos que pertenecen al conjunto arquitecténico.

Ilustraciéon 29: Nube densa de la entrada al monasterio y de la puerta que comunica el
monasterio y la iglesia.



Ilustracion 30: Nube densa de la portada que une monasterio e iglesia antes y después de
eliminar los puntos sobrantes.



8. Flujo de trabajo para el modelado de elementos

Modelado de la

Modelado de iglesia con los Insercién de
Tmportacién de elemejntps Modelado de eleme’)ntps todos los
nube de parameétricos elpmentos in parameétricos, modelos en el
puntos a Revit (base de situ de cada la nube de fichero de la
columna portada puntos y los iolesi
doérica) datos iglesia.

histéricos.

Como se ve en el resumen anterior se inicia el trabajo importando las nubes de
puntos a cuatro ficheros de Revit diferentes comenzando el modelado por las
portadas que se trasladaron a Leén. En estos ficheros se realiza un modelado in situ
de cada elemento que se puede considerar como una parte diferenciada del conjunto.
Para la obtencion de la informacién métrica de la nube de puntos se definen de
diferentes niveles de altura. Estas alturas se corresponderan con zonas en las que es
necesario obtener un perfil de un componente que posteriormente se va a modelar.
La familia que se utiliza como base es la de modelo genérico y con las herramientas
de extrusiéon y fundido, asi como con los datos del perfil obtenido mediante los niveles
se realiza un modelo de geometria aproximada que no incluye la definicién de las
molduras o elementos escultéoricos. Con estos modelos genéricos se pretende tener
una idea general del conjunto en cuanto a dimensiones y situacién dentro del
conjunto arquitecténico. En cuanto a los datos asociados a cada elemento modelado
se van a incluir fotografias de este y la informacién referida al material que se
obtiene de los datos histéricos.

En las imagenes siguientes se puede ver la nube de puntos de la portada principal
con los niveles que se han creado para el modelado.
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Ilustracion 33: Imagen del nivel 1 del modelo con la nube de puntos y del frontal del
modelo con la nube de puntos.

Se debe sefialar también que para obtener un perfil claro con la nube de puntos es
preciso modificar las propiedades de cada nivel. En concreto el rango de vista que
nos define lo que se puede ver desde ese nivel de altura. En las imagenes siguientes
se ve este proceso de cambio de propiedades.

Este proceso de modelado de elementos genéricos se realiza en cada una de las
portadas que se trasladaron a la ciudad de Ledén resultando los siguientes modelos
genéricos.

Ilustracion 34: Imagen del modelo de la portada de entrada al monasterio



Ilustracion 35: Puerta que une iglesia y monasterio.

Ilustracion 36: Portada principal de la iglesia



A continuacién, se puede ver un resumen de los niveles y modelos creados en cada
uno de los ficheros.

N° de niveles Modelos
genéricos

Portada principal | 26 124
Portada que 8 15
comunica iglesia
y monasterio
Portada de 15 39
entrada al
monasterio

Tabla 5: Tabla resumen de niveles y modelos.

Para comprobar la calidad de los modelos obtenidos se realiza una comparacién entre
los modelos generados y las nubes de puntos correspondientes. Para esto se calcula
la desviacion entre las caras positivas de las superficies de los modelos realizados en
Revit y su nube de puntos obteniendo como resultado, en una escala de colores, el
valor promedio, que es la distancia promediada entre los puntos de la nube y la
superficie.

Se puede apreciar en los tres modelos que la mayor parte de la superficie estan
coloreadas en verde, lo que indica desviaciones entre 5 y -5 cm, por lo que se pueden
considerar validos. Las areas coloreadas en rojo y en azul corresponden a elementos
decorativos no modelados, por no considerarse necesarios para los objetivos de este
proyecto o a partes de la nube de puntos con presencia de ruido o vacios por sombras.
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Ilustracién 37: Imagenes de la comprobaciéon de los modelos de la puerta de entrada al
monasterio y la que une iglesia y monasterio.
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Ilustracién 38: Imagen de la comprobacion del modelo de la portada principal.

El siguiente paso es la realizacién de una familia paramétrica para la base de la
columna dérica que se utilizara en el fichero de la iglesia. Se elige este elemento
porque las medidas de este se pueden asociar al médulo del orden dérico, descrito en
el apartado histérico, y que ademas se puede utilizar como parametro para otras
medidas de la iglesia.

Para esta familia paramétrica se utilizan los dibujos del libro Study of de orders
(Bourne & Chouteau Brown, 1904). En concreto se reproduce la base columna dérica
mutular.
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Para parametrizar se utiliza como variable el didAmetro de las columnas del cual se
deduce el parametro t como el diametro dividido por 50. Utilizando esta variable t se
calculan todas las cotas de la base de la columna como se observa en la tabla

siguiente.




Pardmetro ‘ Valor ‘ Férmula ‘ Bloquear ‘
Cotas
a 120.0 =12 %t ]
b 90.0 =9 *t ]
c 30.0 =3 %t ]
d 500.0 - ]
e 20.0 2%t ]
f 20.0 2%t ]
g 660.0 =66 * t ]
h 660.0 =66 * t ]
i 250.0 =25*t ]
j 330.0 =33 %t ]
k 250.0 =25*t ]
m 330.0 =33 %t ]
n 120.0 -a ]
t 10.0 =d /50 ]

Ilustracion 41: Cotas de la familia paramétrica base de la columna dérica

El siguiente proceso es el modelado de la iglesia que se inicia con la importacion de
la nube de puntos y la definicion del nivel base. En la imagen siguiente se ve como
para la cota mas baja se elige un punto de la parte de entrada al monasterio no de la
iglesia. Esto es asi porque en esa zona se conserva el suelo original mientras que en
el area de la iglesia se ha realizado una intervencién que rellené toda la zona con
gravilla para preservar los restos de la iglesia medieval que se encuentran en esa
zona. Esto hace que en la iglesia la cota mas baja no se corresponda con el suelo
original. Para poder realizar una reconstruccién con unas medidas lo mas realistas
posibles se situara la cota mas baja en el mismo nivel que se encuentra la del
monasterio, que si se corresponde con la original.

Ilustracién 42: Perfil de la nube de puntos con la cota mas baja situada en la zona del suelo
original del monasterio.



Ilustracion 43:Imagen del suelo con relleno de gravilla en la iglesia y del suelo de la
entrada al monasterio.

Una vez situada la cota mas baja se procede a iniciar el dibujo de los muros usando
como referencia las dimensiones proporcionadas por la nube de puntos. Para estos
muros se utilizara la familia de muros basico que se modificara para crear una nueva
familia llamada muros de San pedro de Eslonza tendra el espesor y caracteristicas
que se ven a continuacién.

Propiedades de tipo x
Familia: Familia de sistema: Muro bisico > Cargar...
Tipo: Muro San Pedro de Eslonza > Duplicar...
Cambiar nombre...

Pardmetros de tipo

Parametro Valor S|
Estructura Editar...
Envolvente en inserciones Sin envolvente v
Envolvente en extremos Ninguno - - -

\Anchura 1.0600

Funcion Exterior

Patrén de relleno de detalle bajo

Color de rellenc de detalle bajo [ Nearo

Material estructural <Por categoria>

[Coeficiente de transferencia de ¢

Resistencia térmica (R)
Masa térmica
Absortancia 0.700000

hg ropi ?

<< Vista previa Cancelar Aplicar

Ilustracién 44: Familia de los muros principales de San Pedro de Eslonza e imagen del
dibujo de muros.

El siguiente paso es el modelado de las columnas que se inicia con la colocacién de la
base de la columna. Para esto se utilizara la familia paramétrica creada para la base



de las columnas doricas. Para calcular el diametro de la columna se utiliza la regla
se menciona en el apartado del contexto histérico que explica la relacién entre el
moédulo (la mitad del grosor de la columna) y la separacién entre columnas. En
nuestro caso el modulo es de 0,53 y el espesor es de 1,06 aproximadamente. Hay que
mencionar que este diametro coincide con el ancho de la columna.

Propiedades de tipo ¢

Familia: Base de columna ddrica v Cargar...

Tipo: Base de columna ddrica. San Pedro de E: ~ Duplicar...
Cambiar nombre...
Pardmetros de tipo
puamers | Vlor EE
Restricciones :
Elevacitn por defecto

a 0.2544
b 0.1908
c 0.0636
d 1.0600
G 0.0424
f 0.0424
g 13992
h 13992
i 0.5300
i 06996
k 0.5300
m 0.6996
n 0.2544

Otra cuestion para tener en cuenta es como situar estas columnas con respecto a los
muros. Para esto utilizamos las imagenes en las cuales se pueden ver las columnas
como la ilustracién 8 en la cual se ve que la base y el capitel sobresalen del muro. De
esta forma se decide colocar las bases como se ven a continuaciéon que, aunque no
esté claro si es la situacidén exacta, encaja con las imagenes. También hay que sefialar
que se decide no colocar ningun pedestal a la columna. Si después de incorporar todas
las medidas de altura y de vincular a este fichero el que corresponde con la portada
principal se ve que es necesario aumentar la altura del conjunto para que encajen se
puede anadir este pedestal.




El siguiente paso es el modelado de las columnas utilizando como base la familia de
modelos genéricos. Para su altura se toman las medidas que se aportan en contexto
histérico que indican que la columna es de 17 con 1/3 del médulo (incluyendo la base
y el capitel). El fuste y el capitel de la columna se modelaran con las indicaciones que
se dan en el libro Study of de orders (Bourne & Chouteau Brown, 1904) como ya se
hizo para el crear la familia paramétrica de la base de la columna.
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Ilustracion 47: Imagen del modelo de columna total y detalle del capitel

El siguiente paso es la definicién del vano que se sitiia sobre las columnas. Como no
tenemos informacién sobre sus medidas solo sabemos de su existencia por la
descripcién que hacen del mismo los historiadores y por las imagenes se decide
utilizar para su modelado la dimensién que se da para el entablamento en el
manuscrito de Juan de Ribero Rada (Campos Sanchez-Bordona, 2003) que se
corresponde con un cuarto de la altura total de la columna. Este vano se modela como
un muro que se corresponde con la familia del muro de San Pedro de Eslonza, al que
se aniade una moldura que se corresponde con el dibujo que aparece en Study of de
orders (Bourne & Chouteau Brown, 1904) . En concreto se trata del perfil de la
imposta que se ve a continuacién.
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Ilustracién 48: Imagen de las secciones de la columna dérica (Bourne & Chouteau Brown,

1904).

Ilustracion 49: Imagen del perfil de la imposta.



El siguiente paso es el modelado de las bévedas de medio punto con lunetos que se
describen en la informaciéon histérica. Aqui surge una contradicciéon entre el modelo
fotogramétrico y la informacién que aportan los estudios historicos del edificio. Segun
estos ultimos, el nimero total de lunetos es de ocho, situando cinco desde la entrada
hasta el crucero. Sin embargo, en el modelo fotogramétrico se recoge que en el
exterior de la iglesia existen tres contrafuertes, que se pueden ver a continuacién.
Los lunetos habitualmente deben colocarse entre los contrafuertes por lo que en total
en esa zona solo pueden existir cuatro lunetos. En el modelo se decide seguir el
modelo fotogramétrico ya que no tenemos mas indicaciones sobre cual seria la
estructura real.

hm

Ilustracion 50: Imagen en plante de los contrafuertes.

Ilustracion 51: Fotografia de los contrafuertes.



Para el modelado de las bévedas se crea un modelo genérico para cada seccién de la
iglesia y para los lunetos se crea otra familia basada en el modelo genérico por lo que
se modela desde cero. Para las medidas de los huecos de los lunetos no se tiene
suficiente informacién solo existe la indicacién aportada por el manuscrito de Juan
de Ribero de Rada (Campos Sanchez-Bordona, 2003) que indica que se debe separar
de la esquina lo maximo posible y la informacién que aportan las fotografias. Se toma
la decision de imitar la forma que aparece en las fotografias y situarlas en la posicién
media entre los contrafuertes o en el medio de la béveda en el caso del crucero de la
iglesia. A continuacién, se ven imagenes de los modelos creados para esta parte de
la iglesia.

Ilustracion 52: Imagen de las bovedas con lunetos.

La tultima altura del modelo se corresponde con la cipula central de la que no se
tienen imagenes y las descripciones se basan en estudios previos de historiadores del
siglo XIX. Para su modelado se opta por una cipula de media naranja basada en las
dimensiones de la parte central de la iglesia. En cuanto a la unién de esta ctipula con
los arcos torales en los que terminan las bévedas se representan las pechinas de las
cuales si se puede apreciar restos en una de las fotografias (ilustracién 16) del
apartado de contexto histérico. En esa misma fotografia se puede ver como esta
cupula estd rodeada de unos muros rectos que soportaran la cubierta. Solo falta
afiadir al modelo las cubiertas que se realizaran con la familia paramétrica por
defecto del programa. En las imagenes siguientes se pueden ver tanto las pechinas
como la ctipula y los muros que la rodean.



Ilustraciéon 53 Cupula, pechinas y muros que la rodean.
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Ilustracion 54: Imagen de las pechinas y cipula desde el interior

El dltimo paso para completar el conjunto es vincular al fichero de Revit de la iglesia
los modelos creados para las portadas que nos daran la imagen completa de la iglesia.
Ademas de completar el conjunto estos modelos sirven para verificar que las medidas
adoptadas son las correctas ya la altura de la iglesia debe ser tal que encaje con el
modelo de la portada principal. A continuacion, se pueden ver varias imagenes de la



unién de los restos de los muros con las portadas, del modelo completo sin nube de
puntos y con la adicciéon de estas nubes de puntos.

Ilustracion 55: Modelo de la iglesia

Ilustracion 56: Imagen de las tres nubes de puntos unidas.






Ilustracion 58: Modelo y nubes de puntos

Para completar el modelo se adjuntan al fichero de Revit todas las fotografias
tomadas para la obtencion de la nube de puntos como se ve a continuacion.

Gestionar imagenes x

Imagen rdster Nombre | REC“H‘" Ruta ‘ Tipo de ruta | A

CA\Users\Natalia\Desktop\TFM-Natalia\F
0  otos entrada monasteric\entradaal ~ Absoluta
monasterio (148).JPG

entrada al monasterio
(148).JPG

C\Users\Natalia\Desktop\TFM-Natalia\F
0  otos entrada monasterio\entrada al Absoluta
monasterio (149)JPG

entrada al monasterio
(149)JPG

C\Users\Natalia\Desktop\TFM-Natalia\F
0  otos entrada monasteric\entrada al Absoluta
monasterio (15).JPG

entrada al monasterio
(15)JPG

CA\Users\Natalia\Desktop\TFM-Natalia\F
0  otos entrada monasteric\entradaal ~ Absoluta
monasterio (150).JPG

entrada al monasterio
(150).JPG

| “- ) C:\Users\Natalia\ Desktop\TFM-Natalia\F .

L entrada al monasterio - B . Coe e -

Suprimir Volver a cargar desde... Colocar ejemplar Volver a cargar
Aceptar Cancelar

Ilustracion 59: Ventana de gestion de imagenes de Revit.

En un anexo fuera de este documento se incluyen planos del conjunto.



9. Conclusiones

Conclusiones generales

Conclusiones especificas

1

Se obtiene informacién del edificio
que abarca: la descripcion de los
elementos fundamentales descritos
por los historiadores y las imagenes
del conjunto en diferentes periodos
que nos aportan informacién sobre
esos elementos; informacién
geométrica del estudio de la forma
de trabajo del arquitecto implicado
en el diseno del edificio y la
conseguida de la obtencién de una
nube densa de puntos mediante
fotogrametria.

1.1

De la informacidn histérica se obtienen
el tipo de elementos que forman parte
del conjunto: tipo de columnas, cipula
central, vano sobre las columnas y
bovedas de candén con lunetos.
También se obtiene la altura de las
columnas y las dimensiones del vano
del edificio gracias a la informacién del
manuscrito de Juan Ribero de Rada
que se relaciona con la separacién
entre las columnas y el didmetro de la
columna.

1.2

Se obtiene mediante fotogrametria
una nube densa de puntos que nos
aporta la informacién dimensional de
separacién entre columnas lo que
permite desarrollar la informacién
obtenida mediante el estudio histérico.
Con las medidas de los elementos de la
iglesia que no se encuentran en las
ruinas de la iglesia conseguimos unas
medidas que nos permitiran
corroborar la informacién geométrica
anterior.

Se crea un modelo geométrico de la
iglesia de San Pedro de Eslonza con
sus elementos  arquitecténicos
esenciales y se unen las diferentes
partes que se conservan del mismo
y se comprueba que la geometria de
cada elemento encaja en el conjunto
modelado. Todo esto se puede ver en
las imagenes del apartado del flujo
de trabajo.

2.1

Se crean una familia paramétrica de la
base de la columna siguiendo las
referencias historicas de forma que su
geometria dependa del moédulo.

Se modelan el resto de los elementos
del conjunto de acuerdo con la
informacién obtenida previamente.

2.2

Como el modelo general deriva
directamente de la informacién
histérica conseguida y gracias a esta se
consigue una geometria aproximada se
considera que el nivel de informacién
de los modelos es LOD 200 lo que
implica que se tiene un 40 % de la
informacién que se puede aportar.




10. Desarrollos futuros

Implementar una nueva captura de datos incluyendo trabajos de fotogrametria de
objeto cercano de forma que se puedan documentar con mayor detalle y precisién los
elementos escultéricos del conjunto, asi como la planificacion posibles vuelos
fotogramétricos con drones para conseguir una captura mas precisa de las zonas de
mayor altura del edificio. Para una documentacién mas precisa seria necesario
incluir en esta nueva toma de datos la medicién con una estacién total para mejorar
la calidad del modelo fotogramétrico y para georreferenciar el resultado.

Modelado de las zonas escultéricas y molduras que forman parte del conjunto para
mejorar la documentacién y conservacion de estos.

Busqueda de formas de modelado automatico que permita la obtencién de una
geometria que incluya con suficiente precision las texturas, de forma que partiendo
de una nube de puntos se pueda conseguir un modelo sélido que contenga la
informacién sobre el estado de conservacién. Este quedara evidenciado gracias al
desgaste, cambio dimensional o de color de los elementos que recoja tanto la nube
densa obtenida por fotogrametria como el modelo.

Incluir mas informacién al conjunto como fotografias, mapas de dafios que cada
elemento de forma que desde un mismo archivo se pueda hacer una propuesta de
intervencion, y planificar y controlar el proceso de restauracién. Este objetivo esta
vinculado al desarrollo de la tecnologia HBIM y a la definicién de unos niveles de
informacién del modelo adecuados a los trabajos de restauracion.

Creacién de mas familias paramétricas de elementos arquitecténicos que se puedan
utilizar en diferentes proyectos y que nos ayuden a crear geometrias de conjuntos
arquitectonicos.



ANEXO I: RESUMEN DE LA HISTORIA DEL

MONASTERIO

ANO DATO

912 Fundacion por el Rey Garcia

988 Almanzor destruyo esta construccién
1099 La reina dofia Urraca, hermana de

Alfonso VI restauro el edificio y se lo
entrego a los benedictinos.

Finales del siglo XV

Los Reyes Catélicos intervienen
promoviendo unas obras.

Desde 1544

Juan de Badajoz comienza el proyecto de
reconstrucciéon encargandose de la iglesia
y el claustro procesional

Hasta finales del siglo XVI

Las obras contintian con Juan Lépez de
Rojas y Juan del Ribero Rada

1596

Juan Martinez comenz6 a construir las
celdas y el relicario

Durante siglo XVIII

Se edifico oratorio y fachada principal

1719 Concluyen obras mencionadas antes
gracias a Fray Pedro de Cardefia
1835 Desamortizacion. A partir de este

momento permanece abandonado

4 de junio del ano 1931

Declaracion de monumento

Entre 1949 y 1957

Intervencién promovida por el obispo
Almarcha, en la cual bajo la direccién del
arquitecto Juan Torbado se trasladaron
diversas piezas del edificio a la nueva
iglesia de San Juan y San Pedro de
Renueva de Ledn. Segun se ficha de
catalogacién proporcionada por la Junta
de Castilla y leén en su catalogo de
Bienes de Interés cultural, las piezas
trasladadas son: La portada del templo
de Fray Pedro Martinez como fachada
principal; detrds de ella, en el cancel, la
portada de piedra que comunicaba la
iglesia y el claustro, fechada en 1547 y
obra de Juan de Badajoz el Mozo. Otras
dos portadas se dispusieron en el muro
norte del edificio capitalino, ambas
clasicistas, una la del relicario y por lo
tanto obra de Juan Martinez (h. 1596), la
otra procedia de la fachada principal del
monacato y tiene el estilo de Ribero Rada,
una ultima portada se coloco en el muro
de la Epistola, también de finales del
siglo XVI (Rivera Blanco, 2021).




ANEXOII: TRABAJOS DE JUAN RIBERO DE

RADA

Ano

Obra

1564

Trabaja bajo la direccién de Gil de Hontanén en el
palacio de los Guzmanes de Leon

A partir de 1570

Proyectos clasicistas para
edificios civiles y conjuntos
urbanos

1571 realiza la capilla funeraria de Juan de Quifiones
en el convento de Santo Domingo.

1575 obras en el coro del convento de Santo Domingo
1575- 1585 Continuacién de la obra de la Universidad
de Oviedo iniciada por Gil de Hontanén
1579 iglesia del convento de
concepcionistas de Leén

1579 casas de Carnicerias y Panaderias de Leén
1573-1582 proyecté la escalera monumental y la
portada prioral de la Real Colegiata de San Isidoro
1584 ayuntamiento de Leén

las monjas

Entre 1571 y finales de los
ochenta. Trabajos para la
Orden benedictina

1570-1591 San Pedro de Eslonza

1571-1581 San Claudio de Le6n

1576- 1578 Santa Espina de Valladolid

1579 Huelgas Reales de Valladolid

1581-1592 San Marcelo en Leo6n (tipologia de planta
cuadrada)

1582-1584 San Benito de Valladolid

1585-1587 San Vicente de Oviedo

1588 San Bernardo de Salamanca

Trabajo en:
San Vicente de Salamanca
San Juan de Corias en Asturias
Santo Domingo de Silos
San Pedro de Arlanza
San Millan de la Cogolla
Santa Maria la Real de N4jera
San Pedro de Cardena
San Salvador de Coria
Claustro del monasterio de Sandoval en Le6n

1590-1600

1589 cabecera de la Catedral de Salamanca. Trabaja
con Juan de Herrera

1590-1591 logia de la porteria del
salmantino de San Esteban

1591 claustro y portada catedralicia de Zamora

1595 capilla Cerralbo de Ciudad Rodrigo

1595 capilla funeraria para el cardenal Quiroga en
San Agustin de Madrigal de las Altas Torres

1600 la iglesia de San Andrés de la ciudad del Tormes

convento
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