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1.2.

1.3.

INTRODUCCION
Objetivos
Los objetivos del presente proyecto fueron los siguientes:

« Levantamiento topografico del muro exterior y del muro propio del Castillo, asi como
la zona circundante a él.

+ Elaboracién del plano topografico general de la zona a escala 1/500 con
equidistancia de 50 cm.

« Elaboracién del plano topografico detallado de la planta del Castillo y muro exterior
con una equidistancia de 20 cm.

» Desarrollo del modelo digital tridimensional del castillo y de la zona circundante.

« Creacién de un documento multimedia del castillo bajo una perspectiva histodrica,
arquitectonica y topografica.

Localizacion

La Villa de La Adrada se encuentra situada en la provincia de Avila, inmersa en el Valle
del Tiétar, a unos 11 Km del nacimiento del rio Tiétar, en la falda de la Sierra de
Gredos.
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Figura 1: Mapa de localizacion

Resefa historica

El origen del castillo de la Adrada parece provenir del siglo XIII a partir de una iglesia
gotica. Segun la documentacion conservada La Adrada poseia en 1250 una iglesia
situada en lo alto del cerro del Torrejon. Esta iglesia tenia tres naves, una central y dos
laterales y contaba con una carretera semicircular. Afios después, en 1309, el templo se
completaria con una torre junto al abside.

A finales del siglo XIV y comienzos del XV se produce un importante cambio, ya que el
rey Enrique III eleva La Adrada a categoria de Villa, pasando a convertirse afios después
en la capital del sefiorio. El primer sefior de La Adrada, el Condestable de Castilla Ruy
Lopez Davalos es quién decide transformar la primitiva iglesia en un castillo. Para ello,
la puerta del templo se cierra, el cementerio desaparece, la torre de la iglesia se derriba
y sobre el abside se construye la torre del Homenaje. Del mismo modo se edifican
varias dependencias menores alrededor de un patio que ya contaba con aljibe.

Finalmente todo el recinto es rodeado por una muralla completada con cubos, foso y
puerta con puente levadizo. A lo largo del siglo XV, los muros se refuerzan con el fin de
evitar el fuego enemigo. Se hacen troneras para la instalacién de la artilleria y se edifica
una antepuerta en el acceso al recinto principal.
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En el siglo XVI el robusto castillo va dando paso a una notable residencia sefiorial. La
nave sur de la iglesia se transforma en una gran sala palaciega, los interiores se
decoran al gusto de la época y paredes y suelos se decoran con azulejos y baldosines.
Durante los siglos posteriores, XVII y XVIII en los que el castillo estd en manos de la
casa de Montijo, parece frenarse el impetu de transformacion de los siglos anteriores.

Figura 2: Vista aérea del castillo de la Adrada

Es en el siglo XIX cuando en manos de la casa de Alba, comienza un periodo de
decadencia para La Adrada, y tras la guerra de la Independencia y la supresion de los
seforios, se produce el abandono y la ruina del castillo.

REDES GPS

El material utilizado para realizar el levantamiento consto de:

e Tres equipos GPS-1200 de Leica con radio-modem.
+ Un tripode rigido.

+ Dos bastones de 2 m de longitud.

+ Flexémetro.

Las caracteristicas del equipo System 1200 de Leica son:

e« Sensor GX1200 con RX1210.

e Tarjeta de memoria Compact Flash de 32 Mb.
« Antena AX1202

» Baterias externas de 12V e internas de 7.4V.

Finnira ' Eanina (CDC.DNN Aa | aira

Las precisiones que proporciona el equipo son:
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2.1.

Estatico: 5mm + 0.5 ppm
Cinematico : 10mm + 1ppm.

Red Basica

El primer paso para efectuar la red fue consultar los mapas topograficos de la zona a
escalas 1/50.000 y 1/25.000 con el fin de localizar los vértices geodésicos que formarian
parte de la red.

En un principio se escogieron 4 vértices cuya geometria encerraba la zona de trabajo.
Posteriormente y ante la incapacidad de localizar uno de los vértices se introdujeron en
su defecto otros dos que a pesar de no formar la mejor geometria, todavia rodeaban la
zona de trabajo y aseguraban el calculo. Los vértices escogidos para el establecimiento
de la red basica fueron: Encinosa y Pata Gallina pertenecientes a la red REGENTE vy
Pinosa, Pinosillas y Mancho de orden inferior (ROI).

PATA GALLINA

Figura 4: Croquis del enlace la red basica

Antes de proceder a la observaciéon GPS se comprobd:

+ Que todos los vértices geodésicos seguian existiendo y se encontraban en buen
estado,

+ Cual era el mejor camino para acceder a ellos y asi ahorrar tiempo en los
desplazamientos.

2.1.1. Observacion

El objetivo principal de esta red era dotar de coordenadas al punto de referencia
llamado Refest, por ello se dejo alli un receptor fijo. Los otros dos receptores fueron los
gue se desplazaron por el resto de los vértices de la red.

Antes de realizar la observacion se configuré un trabajo en los equipos para que las
observaciones se almacenaran adecuadamente, atendiendo a las siguientes
especificaciones:

+ Método de posicionamiento: Estatico relativo
« Mascara de elevacion: 10° (altura minima para utilizar un satélite)
« Intervalo de grabacién: 10 segundos (épocas)

El proceso de observacion consistié en dejar fijo un receptor en Refest y con los otros
dos ir visitando el resto de vértices dos a dos, con la condicidn de que existiera un
solape temporal de al menos 20 minutos de manera que se grabasen simultaneamente
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los datos de al menos 4 satélites, asi podrian medirse las lineas base existentes entre
dichos vértices y Refest.

Durante toda la observacion se tuvo en cuenta el GDOP, parametro adimensional que da
una idea de la geometria que forman el receptor y los vectores que determinan con los
satélites. Su valor ideal es uno y el maximo admitido es 6; cuanto mas cercano a 6
mayor ha de ser el tiempo de observacion.

Calculo, Ajuste y Transformacion

Para el calculo de las coordenadas en el sistema ED50 con observaciones realizadas con
GPS se dispuso de diferentes tipos de software; sin embargo, el utilizado fue el SKI Pro
V2.0 de la casa Leica. A continuacion se expone el proceso de calculo seguido.

Se importaron las observaciones realizadas en campo no sin antes realizar la
depuracion de posibles errores introducidos en campo. A continuacion se procesaron
estas observaciones resolviendo las lineas base. Posteriormente se realizd el Ajuste
minimo cuadratico de la red, calculando primero un ajuste libre de la red para
comprobar asi que no existian errores groseros. Tras este control se realizé el ajuste
constrefiido de la red poniendo como puntos fijos tanto a Encinosa como a Pata Gallina,
los dos de la red REGENTE. El resultado del ajuste constrefiido fue la obtencidn de las
coordenadas de todos los puntos en el sistema ETRS-89, el correspondiente a la red
REGENTE.

Por esta razon, se debia realizar una Transformacion tridimensional de coordenadas, ya
que las coordenadas requeridas debian estar en el sistema ED50. Para hallar los
parametros de dicha transformacién se contaba con las coordenadas ajustadas en ETRS-
89 y en el sistema ED50 de 5 vértices. Se realizé una transformacion “"Stepwise” o de
regresion por pasos. Esta transformacion es una combinacién de los métodos de
transformaciéon Helmert 2D (para la planimetria) e interpolacién en un plano de
regresion (para la altimetria). Con esta transformacion se obtuvieron errores en el orden
del centimetro.

Red Secundaria

El primer paso fue buscar y sefalizar adecuadamente los puntos que conformarian la
red secundaria, teniendo en cuenta que desde ellos se realizaria la radiacion del
castillo. Habia que garantizar que se cubrieran la totalidad de las paredes y que no
guedaran zonas sin radiar sin superar la distancia maxima de radiacion.

Dichos vértices se sefializaron en el terreno mediante clavos acerados si se estacionaba
en roca o mediante barras de acero corrugado de unos 30-35 cm de longitud y 1 cm de
diametro en el caso de estacionar en tierra.

Los vértices se nombraron de diferente manera segun quedaran en el interior o exterior
de la muralla. En el caso exterior se nombraron del 20000 al 29000 y en el caso interior
del 40000 al 48000.

Una vez sefalizados se realizaron sus croquis y resefas literales y se paso a la
observacion.
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2000

Figura 5: Croquis de la red secundaria

El método de observacion fue analogo al llevado a cabo en la red principal. Se dejé el
receptor fijo en el vértice Refest (dotado de coordenadas mediante el célculo de la red
principal) y los otros dos receptores desplazaron al resto de los vértices de la red
secundaria.

El proceso de observacion consistio en dejar fijo Refest e ir observando de dos en dos y
de forma simultanea el resto de vértices hasta completar la red. Las condiciones
impuestas a la observacion fueron un solape temporal minimo de 20 minutos y que el
GDOP no superase el valor de 6.

Se importaron los datos al programa de calculo, se resolvieron las lineas base, se ajusto
la red por minimos cuadrados y por ultimo se aplicé la transformacion de coordenadas
empleada en la red principal.

Observaciones

No todos los vértices de la red interna se pudieron calcular mediante técnicas GPS. Esto
es debido a que para cubrir perfectamente la totalidad de las paredes del castillo no
siempre se pudieron colocar las estaciones en lugares idoneos para la observacion GPS,
lugares con horizonte despejado, o bien no se pudieron tomar datos porque el receptor
no recibia datos por apantallamientos o bien los datos observados no tenian la calidad
suficiente para resolver ambigliedades.
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Estos vértices se calcularon mediante el uso de la topografia clasica, que se explicara
posteriormente.

2.3. Estudio de las precisiones en las redes
Para obtener las precisiones de las coordenadas de las redes basica y secundaria, fue
necesario realizar una transmision de varianzas en el modelo utilizado para la
transformaciéon. En este modelo se incorpord la precisién de los puntos ajustados en
ETRS-89 y la precision con que fueron calculados por el IGN.
Las precisiones en la red basica se calcularon atendiendo a las precisiones obtenida en
la observacion y posterior ajuste por minimos cuadrados realizado por el programa SKI-
Pro y a la precision obtenida en la transformacion ETRS-89/ED50 y realizando una
composicidn cuadratica entre ambas se obtuvieron las siguientes precisiones.
Para la red secundaria se calcularon estableciendo como vértice fijo Refest, cuyas
precisiones fueron la media de las precisiones obtenidas en la Red Principal.
Oy o, (o0
| Refest 0.067 0.022 0.039
Los errores absolutos estimados en los vértices de la Red Secundaria fueron
componente cuadratica de las desviaciones estandar obtenidas del ajuste y los errores
estimados para Refest.
Nombre X Y H o (x) o (y) o (H)
Encinosa |347170,415| 4456982,794 | 485,609 0.096 0.004 0.01
Pata Gallina | 389193,801 | 4455999,341 | 491,489 0.035 0.031 0.035
Pinosa 363325,419| 4461497,890 | 797,252 0.044 0.031 0.045
Pinosillas |358439,981| 4463636,550 | 662,137 0.093 0.024 0.064
Refest 360743,018| 4462432,970 | 676,307 0.067 0.022 0.039
20000 360771,354| 4462455,322 | 663,423 0.067 0.022 0.039
21000 360772,918| 4462424,425 | 662,166 0.067 0.022 0.039
23000 360723,030| 4462385,163 | 660,311 0.067 0.022 0.039
24000 360691,912| 4462402,146 | 659,580 0.067 0.022 0.039
25000 360692,196 | 4462433,427 | 662,185 0.067 0.022 0.039
26000 360689,822 | 4462454,041 | 664,236 0.067 0.022 0.039
27000 360713,875| 4462486,768 | 666,563 0.067 0.022 0.039
28000 360746,752 | 4462478,314 | 664,747 0.067 0.022 0.039
29000 360769,322 | 4462478,757 | 663,845 0.067 0.022 0.039
40000 360707,245| 4462405,234 | 666,962 0.067 0.022 0.039
43000 360735,086 | 4462404,426 | 663,236 0.067 0.022 0.039
44000 360752,674 | 4462434,157 | 665,357 0.067 0.023 0.039
45000 360754,634 | 4462451,159 | 667,638 0.067 0.022 0.039
47000 360736,422 | 4462470,394 | 669,228 0.067 0.022 0.039
48000 360721,709| 4462468,071 | 667,013 0.067 0.022 0.039
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3.1.

3.2.

RED DE APOYO: OBSERVACIONES MEDIANTE TOPOGRAFIiA CLASICA

El objetivo de esta red de apoyo fue densificar la red basica y dotar de coordenadas a
aquellos vértices de la red de los que no se pudieron realizar observaciones GPS.

Se utilizo la estacidn total TCR 705 de la casa Leica. Dicha estacion permitia realizar la
medicion de distancias sin prisma reflector mediante rayo laser visible (LR). Asi mismo
disponia de distanciometro de infrarrojos para la medicidn con reflector (IR).

Caracteristicas técnicas del instrumental:

Desviacion tipica en la medida de angulos: +0.5mgon

Aumentos del anteojo: 30 X

Desviacion tipica en la medida de distancias:
o Sin prisma reflector: 3 mm + 2 ppm
o Con prisma reflector: 2 mm + 2 ppm

Compensador de doble €je.

Instrumental complementario empleado:

Tripode de madera de la casa Leica.
Prismas reflectores de la casa Leica.
Jalones.

Flexdmetro.

Barras de acero corrugado y clavos acerados. Figura 6: Estacién total TCR 705 de Leica

Método de observacion

Debido a que los trabajos de GPS no se pudieron aplicar a todos los vértices de la red,
se optd por enlazar los vértices de la red secundaria utilizando el método de
poligonacion, con redundancia de observaciones.

La medicién de los angulos y distancias se hizo mediante la observaciéon directa vy
reciproca de los puntos anterior y posterior al de estacionamiento, anotando las lecturas
acimutales haciendo punteria a la parte mas baja del jalén, con la finalidad de reducir lo
mas posible el error de direccidon. Las lecturas cenitales y medida de distancias se
realizaron a la parte central del prisma. Posteriormente se realizo un ajuste
minimocuadratico.

Calculo de coordenadas
En el proceso de calculo se utilizé el programa Topcal21.

Para la obtenciéon de coordenadas aproximadas de los puntos 41000, 42000 y 46000,
los cuales no se pudieron obtener por técnicas GPS se utilizaron dos poligonales:

« Para dar coordenadas a los vértices 40000 y 41000 se realizo una poligonal
encuadrada cuyo vértice de partida era el 26000 y el de llegada el 42000.

« Para dotar de coordenadas al vértice 46000 se realiz6 una segunda poligonal que
partia del vértice 45000 y llegaba al 47000,también encuadrada.

Dichas poligonales cumplian los requisitos de calidad impuestos por las tolerancias tanto
en el cierre angular como en el cierre planimétrico y altimétrico.
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4.2.

Como coordenadas aproximadas de los puntos a ajustar se tomaron en el caso de la
estacién 22000 las coordenadas obtenidas a partir de observacién GPS y de las
estaciones 41000, 42000 y 46000 las obtenidas mediante la poligonacion.

A continuacién se muestra el listado de coordenadas ajustadas y sus precisiones:

N © Punto X Y y4 o (X,Y) o (2)
22000 360751,208]4462392,764| 661,000 0,004 0,006
41000 360705,713]4462442,167| 666,038 0,004 0,008
42000 360705,530|4462423,613| 663,730 0,004 0,008
46000 360744,54314462462,763| 666,851 0,003 0,006

LEVANTAMIENTO GPS

Se realizd un levantamiento topografico por técnicas GPS de parte del terreno
circundante al castillo para su posterior modelado y obtencién de planos.

El material utilizado para realizar el levantamiento constoé de:

» Tres equipos GPS-1200 de Leica con radio-modem.
« Un tripode rigido.

» Dos bastones de 2 m de longitud.

»  Flexdmetro.

Metodologia de la observacion

Para la realizacion del levantamiento de la zona circundante del castillo se utilizé el
método RTK (Real Time Kinematic) o cinematico en tiempo real. Se considerd el
método mas adecuado dada la rapidez en la toma de datos y las precisiones obtenidas.

Para llevar a cabo la observacion se dejo un receptor fijo como referencia en uno de los
vértices de la red secundaria, (Refest, punto situado en lo alto del castillo en el centro
de la zona de trabajo), y los otros dos receptores se configuraron como moviles, y con
ellos se tomaron los puntos necesarios del terreno.

Los datos tomados de dividieron en tres grupos:

*+ Puntos de relleno: puntos que definen el terreno. La cantidad de puntos
capturados depende de lo accidentado que sea el terreno; se tomaron mas
puntos en las zonas donde la pendiente cambiaba mas rapidamente que en una
zona donde la pendiente era constante.

+ Lineas de ruptura: aquellas que definen los cambios bruscos en la pendiente.

« Lineas estructurales y puntos singulares: definen elementos superficiales y
puntuales cuya representacion sea importante.

Para la division de los datos tomados se utilizd la introduccion de cddigos en los
aparatos moviles, diferenciando los tipos de puntos levantados.

Calculo

La toma de datos se realizd sin tener unas coordenadas de la estacion de referencia
Refest Por ello, se optd por el calculo de unas coordenadas aproximadas mediante un
“single point positioning”, con lo que se obtuvieron coordenadas WGS84 con una
precisiéon de unos 10 metros.

10
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Posteriormente, en gabinete, cuando se hubo calculado la red, se cambiaron dichas
coordenadas “single point” por las coordenadas ajustadas WGS84 de ese punto. El
programa de calculo al realizar el cambio de coordenadas se encarga de efectuar la
traslacion tridimensional con la que obtenemos las coordenadas definitivas.

4.2.1 Precision absoluta del punto radiado

5.1.

Los maximos errores cometidos en los puntos radiados debian ser menores o iguales a
0,2 * Denominador de la escala (10 cm) en planimetria, y menores o iguales a 4 de la
equidistancia (25 cm) en altimetria.

Para el calculo de los errores maximos se partiéo de la precision absoluta que tenia la
base desde la que se realiz6 la radiacion, en este caso Refest.

« Precisién planimétrica = por debajo de 0.0708 m
» Precisién altimétrica = por debajo de 0.0380 m

En la configuracion del trabajo de los receptores moéviles se indicd que los puntos
tomados se hicieran con una precisién menor o igual a 0.02 m, cualquier punto que
superase este error no seria grabado.

Realizando la componente cuadratica se obtiene la precision absoluta del punto radiado.

Planimetria \/0.07082 +0.022 =0.0735m 7.4cm < 10 cm
Altimetria 1/0.038% +0.022 = 0.0429m 4.3 cm < 25 cm
RADIACION

Con este método se determinaron las coordenadas de los puntos necesarios para la
definicion tridimensional del castillo. Para ello se utilizd la estacidon total TCR 705 de la
casa Leica, ya que gracias a la peculiaridad de no necesitar prisma reflector facilité la
toma de datos.

Para la toma de datos se estacionaba el instrumento en los puntos de la red implantada
previamente. Se orientaba el aparato observando a tantos puntos de la red como fuera
posible y se buscaban referencias lejanas y bien definidas, de las que se tomaban
lecturas horizontal y vertical para poder comprobar posibles movimientos del aparato
durante la realizacion de la observacion.

La distancia maxima de radiacidon se calculd y did el siguiente resultado: Dwax = 511.9
m

El error maximo en la posicién planimétrica se determind calculando el error longitudinal
y el error transversal en la radiacion. Como valor indicativo se tomd el mayor de ellos,
que fue el del error transversal

Ex =57mm

XY

Precision final del levantamiento

La tolerancia planimétrica se establecio en: T = 0.2 * D gecala

La tolerancia altimétrica en: T, =0.25* Equidistancia = 0.05m (equidistancia = 0.2 m)

11
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6.1.

Tomando siempre el caso mas desfavorable (vértice nimero 27000, cuyo error maximo
relativo es E; =0.00488m), y realizando la transmisién de varianzas con los métodos

utilizados, la precision final planimétrica es de ERXY =7.5mm, valor menor que el de
tolerancia.

Al igual que en el caso anterior, para calcular la precision final en altimetria se utilizo el
vértice cuyo error relativo fue mayor (vértice 25000 ERA =0.00954m) y con la

propagacion de varianzas se obtuvo un valor de ERZ = 0.0108m, menor que la tolerancia
altimétrica, luego el trabajo se considerd valido para realizar la cartografia.

DISENO CARTOGRAFICO Y EDICION DEL PLANO TOPOGRAFICO

Las fases anteriores de captura y tratamiento de los datos necesarios para definir
geométricamente el castillo y su entorno, dieron como resultado una nube de puntos, a
partir de la cual y con la ayuda de los croquis de campo, se elabord un plano topografico
general del castillo y alrededores a escala 1:500 y otro detallado de la planta del castillo
y del terreno inmediatamente adyacente a él a escala 1:200.

Para la realizacion de esta fase utilizamos el programa de CAD Microstation.
Dibujo de los planos

En esta fase, se procede a la correcta unidén de los puntos, con la ayuda de los croquis
realizados en campo y el cédigo introducido en el aparato en el momento del registro de
los datos.

En el disefio de los simbolos se tuvieron en cuenta las normas cartograficas establecidas
para las escalas a las que fueron realizados los planos y las reglas légicas que permiten
una buena legibilidad.

Un factor muy importante a la hora de dibujar los simbolos era la escala. En este
proyecto, se contaba con dos planos topograficos a escalas 1:200 y 1:500. El paso de la
simbolizacién del plano 1:200 al plano 1:500 no solo conllevaba un cambio de escala,
sino también una generalizacion del simbolo de tal forma que no se perdiera su
legibilidad.

v

Generalizacion del simbolo
matorral.

1:200 1:500

El color utilizado para cada simbolo se intentd que fuera lo mas parecido a la entidad
que representaba. El color final de los simbolos y demas entidades, fue el resultado de
la realizacion de multiples pruebas hasta encontrar los mas adecuados. Estos colores
fueron almacenados en tablas de color.

12
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SIMBOLOGIA
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Figura 7: Simbologia creada para el plano a escala 1:500

La representacion del relieve se efectu6 mediante curvas de nivel de 0.5 m de
equidistancia en el caso de plano a escala 1:500 y 0.2 m de equidistancia en el caso del
plano a escala 1:200, completados con una serie de puntos acotados.

Figura 8: Curvado correspondiente al plano topogréfico a escala 1:500

Para la correcta confeccion del modelo digital no sélo se introdujeron los puntos
tomados en campo de forma aleatoria, sino que se afiadieron lineas de ruptura (lineas
que indican un cambio en la pendiente) y zonas oscuras (zonas en las cuales no se
querian curvados, como por ejemplo el interior del palacio).

7. RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL DEL CASTILLO Y MODELO DIGITAL DEL
TERRENO

7.1. Reconstruccion tridimensional del castillo

En primer lugar se realiz6 el dibujo de las paredes del castillo hasta la obtencion de su
reconstruccion tridimensional en el espacio. A continuacidn se procedié a la realizacidon
del modelo digital del terreno. Una vez obtenidos ambos productos, se procedié a su
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union lo que permite una visualizacion global. En este proceso se utilizé el programa
Microstation.

Con la ayuda de los croquis realizados en campo en el momento de la toma de datos y
con el uso de las diversas herramientas de las que dispone Microstation, se procedio a la
creacion de las superficies que forman las paredes del castillo.

La gran dificultad que presenté esta fase fue el trabajo con la tercera dimensién, junto
con la gran cantidad de puntos tomados (alrededor de 20.000), lo que provoca un
apelmazamiento de la informacion, por lo que la localizacion de los puntos que
formaban las paredes y detalles del castillo en el espacio, resultd bastante complicada.

Figura 9: Vista global de la nube de puntos del castillo

Para facilitar esta tarea, no se trabajé con la nube de puntos completa en pantalla, sino
que se dividio en tantas partes como estaciones desde las que se efectud la radiacion,
obteniéndose 19 nubes de puntos. El siguiente paso fue la correcta unién de todos los
puntos medidos, perfilandose asi todas las lineas estructurales o esqueleto del castillo.
Finalmente se paso6 a la creacién de las superficies renderizables que forman todos los
elementos del castillo, almenas, torres, paredes, troneras, etc.

Posteriormente se realizd una asignacion de materiales a las superficies, con lo que se
pretendié dotar de una apariencia lo mas realista posible a la representacion
tridimensional obtenida.

La mayoria de los materiales utilizados se extrajeron de las paletas de materiales que
Microstation incluye por defecto, aunque también se incluyeron materiales formados a
partir de imagenes en formato .jpg obtenidas de los objetos reales.

Para la elaboracion del modelo digital del terreno se empled el programa MGE cuya
aplicacion Terrain Analyst es especifica para la creacién, manipulacién, edicion,
visualizacion y analisis de modelos digitales.

A continuacién se muestran una serie de imagenes de las zonas mas representativas del
Castillo.
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Figura 10: Panoramica del castillo

Figura 11. Vista de las murallas
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Figura 12. Pared norte y entrada al palacio

DESARROLLO DE LA APLICACION MULTIMEDIA

Para realizar esta aplicacion, se buscéd informacién de tipo muy variado: cartografia,
textos, imagenes, sonidos y videos. Gran parte de la informacion fue facilitada por los
diferentes organismos que habian participado en la reconstruccion del castillo. La mayor
cantidad de documentacion se obtuvo tras visitar el estudio de la arquitecta Dofia Maria
Jesls Fernandez, que gustosamente facilitd todo el proyecto de reconstruccion del
castillo. También se dispuso de varios folletos informativos gracias a la Institucidon Gran
Duque de Alba.

En este multimedia se relatd la historia del valle del Tiétar y de La Adrada, se
describieron monumentos y paisajes, se relato la historia de la construccidn del Castillo
y sus detalles arquitecténicos, se describe cdmo se encontraba el castillo antes, durante
y después de la reconstruccidn y se reservo un apartado para definir los términos
técnicos en el diccionario.

En cuanto a las fotografias, una vez seleccionadas, se realizd un importante trabajo de
tratamiento de las imagenes mediante el programa Adobe Photoshop. Se trataron
aspectos como los niveles, el brillo, el contraste, el tono, la saturacion, la luminosidad,
asi como efectos digitales, denominados filtros, como son las distorsiones, difuminados,
realce de bordes... Se trataron para modificar su tamafio, mejorar el tono, brillo o
saturacion, eliminar elementos no deseados, realizar montajes o simplemente para
enmarcarlas.
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Figura 13. Fotografias originales

Figura 14. Fotografias retocadas

El disefio de la aplicacion multimedia se hizo conforme a las reglas de claridad vy
sencillez para que la informaciéon que contenga pueda ser manejada por todos los
publicos. La aplicacién se hizo segln una estructura jerarquica en pantallas vy
subpantallas que facilitara el acceso a diferentes niveles de informacion y detalles. De
esta manera se conseguia que el usuario pudiera navegar en funcién de sus inquietudes
y manejar informacién a nivel mas general o concreto. Para realizar la aplicacién se
empled el programa Lingo. A continuacion se muestran algunas pantallas de dicha
aplicacién.
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1. IGLESIA
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Lugares de inferés Paisajes de interés

La Iglesin

El actual templo se levanta en ¢l solar ocupado por la ighesia
primitiva que pmbahlmenre era del siglo XIV. La actual
comenzo a erigirse a mediados del siglo XVI bajo la direccion
‘de Pedro de Tolosa y fue terminada a finales del siglo XVIIL

El templo cuenta con una sela nave formada por tres tramos,
los dos primeros de boveda de crucerta y el tercero, ol
presbiterio, en posicion mas elevada; rodeada por capillas de
boveda de medio candn.

Del interior conviene destacar el baptisterio, localizado a la:
derecha con la pila bautismal de gramto, el Cnsto Crucificado
de la primera capilla de la. derecha ¥ el espectacular retablidel
barroco’ churrigueresco en contrapunto con la mhnada.d del
resto del emplo,

Figura 16. Pantalla “Paseo por la villa: qué visitar”
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9.

PRESUPUESTO

Aunque el presupuesto de la realizacidn de este proyecto se calculd sin tener en cuenta
la fase de aprendizaje de las multiples y variadas técnicas implicadas en su ejecucion,
estos calculos no dejan de ser una estimacion, debido a la dificultad de poder diferenciar
el periodo de aprendizaje y el periodo dedicado a trabajar para el proyecto.

ACTIVIDAD | cosTE
Fase Previa
Planificacion 1080
Preparacién Equipo 540
1620
Red Basica
Localizacion 620
Observacién 4615,2
5235,2
Red Secundaria GPS
Implantacion 420
Observacién 3076,8
3496,8
Red Secundaria Clasica
Observacion | 1012
Levantamiento GPS
Toma de puntos | 3805,2
Radiacién
Toma de puntos | 10120
Calculos GPS
Volcado y edicidon 367,5
Calculo y ajuste 918,75
1286,25
Calculos Clasica
Volcado y edicidn 551,25
Calculo y ajuste 1102,5
1653,75
Disefo cartografico y edicion de planos
Disefio de los planos 1286,25
Edicion 918,75
Impresion 397,5
2602,5
Reconstruccion 3D
Dibujo del castillo 3675
Materiales, iluminaciéon 3675
7350
Formacion del MDT
Creacién del MDT 551,25
Materiales, iluminacion 918,75
1470
Unién y generacién de pelicula 791,25
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10.

Trabajo de campo multimedia
Recopilacion informacion 3037,5
Toma de fotografias 1104
41415
Edicion de la informacioén
Edicion texto 4556,25
Edicién imagenes 2756,25
Edicién sonidos 367,5
Edicion videos 367,5
8047,5
Disefo de la aplicacion
Planificacion 558,75
Disefio elementos fijos/pantallas 2756,25
Disefio elementos interactivos 3675
Programacion 9187,5
Integracion de la informacién 5512,5
Revisiéon 918,75
22608,75
Redacciéon de memoria 1822,5
Encuadernacion 300
Entrega 240
Subtotal 77603,2
Beneficio 14% 11640,48
Total 14279
Total + IVA(16%) 103.522,38

Los costes se muestran en euros.

CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de este proyecto, se pretendié generar una serie de documentos
que no solo describieran el castillo geométricamente, sino que también mostrasen el uso
que actualmente sé esta haciendo del mismo. A continuacién se muestran una serie de
conclusiones obtenidas tras el andlisis de las diferentes metodologias empleadas en la
realizacion del proyecto.

De la aplicacién de las técnicas GPS a la observacion de las redes y levantamiento se
concluyd que presenta muchas ventajas, siendo la mas notable el aumento de la
productividad, provocado por el ahorro de tiempo en la observacion, el ahorro en
recursos humanos y la no necesidad de visibilidad entre observadores. Como
inconveniente se matizd que ciertas observaciones en zonas cercanas a las paredes del
castillo, no pudieron llevarse a cabo dadas las limitaciones que el GPS presenta respecto
a apantallamientos.

En cuanto a la topografia clasica, se utilizé para terminar la observacion de redes que no
pudo ser realizada con GPS. El problema que presenta la topografia clasica es la
necesidad de intervisibilidad, que se traduce en un aumento en el tiempo de
observaciéon y disminucion del rendimiento. A pesar de estos inconvenientes el uso de la
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topografia clasica se hizo indispensable para la terminacion de las redes y la ejecucion
de la radiacién de las paredes del castillo.

En la realizacion del modelo tridimensional del terreno y de la cartografia es importante
no fiarse de los resultados dados por estas aplicaciones, siendo necesario el control
continuo y edicidon para obtener un resultado lo mas 6ptimo posible.

De la aplicacién multimedia se concluyé que debe tener una estructura jerarquica que
facilite el acceso a los diferentes niveles de informacion y detalle, permitiendo al usuario
conocer en todo momento en qué parte de la misma se encuentra. Ademas, para
perfeccionar el disefio final de la aplicacién, se recurrid al seguimiento de las reacciones
de un grupo de voluntarios, y asi evaluar la legibilidad del sistema de consulta realizado,
y optimizar la claridad del interfaz.

Realizando este producto multimedia se quiso contribuir de una forma activa en la obra
de reconstruccion y en la labor que, poco a poco, se pone en marcha para la promocién
turistica y cultural de todo el Valle del Tiétar en general y de La Adrada en particular.
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ANEXO I. RESENA DE LOS VERTICES DE LA RED
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ANEXO I. RESENA DE LOS VERTICES DE LA RED

Mimereo: 21000 Fecha de colocacion:

HMombre: 21000 Tipo de sefial; Clave de punta acerada
Municipio: La Adrada

Provincia:  Awila

Coordenadas geodésicas WGSHS: Arceso:

Longitud: 4°38' 22 13879" W siguendo el camine de tierra que rodea el

Latitud: 40° 17" 55 87127" W castillo desde la puerta de castille hacia la

Altura elipzoidal: 716,146 m patte redonda de la muralla | esta situada
entre la primera torre de la murallaila que

Coordenadas T EDS0 Huse 20: no £3 totalmente cilindrica) v la segunda

KUTHL 360772918 m torre.

T T 4462424 425 m
Altura ortometrica: 662 166 m

Observaciones:

Horizonte despejade.
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ANEXO II. PLANOS
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ANEXO II. PLANOS.

Plano general del castillo a escala 1:500
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