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RESUMEN

El trabajo propone el desarrollo metodoldgico del levantamiento fotogramétrico aplicado al
Castillo de Belmonte de Campos. El resultado no solo permitira la representacidn precisa y
detallada del castillo si no que permitira su conocimiento geométrico y formal, y el analisis de
sus estructuras, con la intencion de plantear una hipétesis de su estado original.

El trabajo propone el desarrollo metodoldgico del levantamiento fotogramétrico aplicado al
Castillo de Belmonte de Campos. El resultado no solo permitird la representacion precisa y
detallada del castillo si no que permitira su conocimiento geométrico y formal, y el analisis de
sus estructuras, con la intencion de plantear una hipétesis de su estado original.

La metodologia del trabajo se puede sintetizar en cuatro estados o pasos

Volcado bibliografico, lo que comprende tanto la busqueda de referencias
bibliograficas como la localizacién de datos y documentos en archivos e incluso las
normativas que afectan al edificio.

Toma de datos, lo que se refiere a la utilizacion de tecnologias digitales para
comparar datos métricos y formales.

Procesado de datos, lo que supone la elaboracion de documentos graficos
obtenidos a partir de la aplicacidn de programas y sistemas digitales.

Analisis y tratamiento, lo que se refiere a la interpretacion de los datos
obtenidos, en orden a proponer hipétesis del estado actual de la edificacién.

En la actualidad el castillo se encuentra inmerso en un proceso de, si no de restauracion, si al
menos de consolidacién y mantenimiento, propuesto en el Plan Director desarrollado en 2010
por el arquitecto Fernando Cobos.

Hasta la actualidad no solo no se han llevado a efecto las medidas propuestas en el Plan, si no
que el edificio ha seguido su deterioro con los derrumbes sufridos en 2013.

De manera que el trabajo pretende proporcionar, junto a la posibilidad de establecerse una
hipétesis del estado original del castillo, una documentacion de su estado actual de indudable
utilidad para futuras intervenciones.
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ELECCION DEL MONUMENTO

La eleccién del edificio viene condicionada por un interés personal por el conocimiento de los
castillos como edificios emblematicos del territorio castellano-leonés. La visita a muchos de los
castillos de la provincia de Valladolid y su entorno inmediato me permitié comprobar el estado
de abandono o ruina que presentan muchos de ellos, lo que decidié el trabajo a realizar.

De manera que el trabajo se orientd al conocimiento de las herramientas y metodologia para
su estudio y documentacidn evitando asi que se pierda su conocimiento.

La "lista roja del patrimonio" (http://listarojapatrimonio.org/categoria-ficha/patrimonio-
militar/page/10/), pagina web que recoge los monumentos en peligro de ruina en Espafia, me
llevo a proponer el Castillo de Belmonte de Campos, emplazado cerca de Medina de Rioseco,
en una posicidn equidistante de Valladolid y Palencia.

Castillo de Belmonte de Campos

o Epoca: Siglos XW-XV1 | @ Localidad: Belmonke e Campas | § Localizacion: Castila y Lecn,

Palencia

{7 Fecha de inclusion: 25/01:2008 | Im Tipologia: Casiiiios y conjuntos anquitecidnicns
fortificados, Patimenio biftar

Imagen de http://www.listarojapatrimonio.org

A partir de ese momento mi trabajo se orientd a la busqueda de informacion generalizada del
monumento, situacion, informacion artistica, estado de conservacion, noticias; con el fin de
conocer cudl era la situacidon actual del castillo.

Mads adelante en el apartado correspondiente me extenderé sobre la informacién recogida en
la fase de volcado de datos; donde una buena fuente de informacién y documentacidn general
del edificio lo proporciono el archivo del Ayuntamiento de Belmonte de Campos, asi como
diferentes paginas web que hacen referencia al edificio y, de manera especial la bibliografia
consultada que estudia estas edificaciones singulares.
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DATOS DE PARTIDA DEL MONUMENTO

SITUACION Y ENTORNO

El citado monumento se encuentra en el municipio de Belmonte de Campos, en la provincia de
Palencia, un municipio de 16,14 Ha y 29 habitantes registrados, a 50 Km de Valladolid y 50 Km
de Palencia.

Observando la situacion del municipio en el territorio se aprecia su reducido tamafio y su gran
lejania de los nucleos urbanos de entidad, lo que puede ser un condicionante de su estado de
deterioro y abandono.
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Imagen de http://www.listarojapatrimonio.org

SITUACION JURIDICA

Si sumamos este hecho a que hasta hace poco la propiedad del Castillo era disputada entre
diversos propietarios herederos, Eugenio Fontaneday otros, lo que hace dificil comenzar las
obras de conservacién, dado que los propietarios no llegan a un acuerdo y esto impide el
contacto con las administraciones pertinentes para recibir ayuda o informacidn acerca de la
habilitacion o al menos mantenimiento del monumento.

Las ultimas noticias son que el Ayuntamiento de Belmonte de Campos ha obtenido el 50% de
la fortaleza, algo que es un éxito, de ésta manera se podra intervenir en el castillo para su

mantenimiento o rehabilitacion.

/i . : Y S S & DN

Imagen obtenida de la pagina web: www.sedecatastro.gob.es
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Algunas noticias referentes a su situacidn son las siguientes:

La cesion del Castillo de Belmonte entra
en un callejon sin salida

L M.RIVAS CILLEROS / Palencia - miércoles, 5 de agosto de 2015

Compartir>> El Castillo de Belmonte de Campos ha entrado en un callejon
(3 e gusi | compere I sin saida
Algo asi como un bucle del que es incapaz de salir para que

se concreten intervenciones que permitan su conservacion y
G| 0

Imagen tomadsa del Castilo, dos afios después de producise

eviten que se pierda por completo. e e e P e
i L & B =S i e A s E 7

Imagen de http://www.diariopalentino.es, miércoles 5 de Agosto de 2015.

AMA MELLADOD | PALEMNICIA | 18/02/ 201 - 1406 CET

La Junta de Castilla v Ledn actuara en el Castillo de Belmonte de
Campos a través de un expediente de ejecucion subsidiaria si 2|
ayuntamiento de la localidad no consigue |a cesion del inmuebles,

actualmente de propiedad privada.

La Junta se da de plazo hasta el verano para gue se produzca dicha
cesion que el propioc ayuntamiento de Belmonte ve muy improbable
ante la dificultad de localizar a los multiples propietarios =n su

totalidad vy ponenrlos de acuerdo.

Imagen de http://www.cadenaser.com, dia 18 de Febrero de 2016.

Belmonte se hace con el 50% del Castillo
para iniciar su rehabilitacion

giEariopaienting. e - wiemes, 20 de mayn oe 2016 E
La Junta da Castilla y Ledn anuncio en febraro gue actuansa

Compartr > > en el Casfillo de Belmonte de Campos a traves. de un {
sxpediente de gjecucion subsidiana =i al Ayuntamiento de

B O 8 B la locafided no conseguls la cesitn del inmueehls,

= acfuglmente de propiedsd privada,
é- ek El snuncio ha resultado ser mano de santo.
El caming de [ salvacidn del castillo -lo que queda de &l en

Bl Conaiingis pie sctuslments fras afics da desidia y olvido-, 52 ha

terracamping ha recibido
una oferta de la mitad de

inicisdo.
El Ayuntsmianio de Belmonte se hara con el 50% de ks
fortaleza.

los propietarios registrados
Para ello abonars un maximo de 38000 euros:

nara onadsrze cnn la

Imagen de http://www.diariopalentino.es, dia 20 de Mayo de 2016.
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ETAPAS HISTORICO-CONSTRUCTIVAS
El edificio se asienta sobre un tell o mota de asentamiento prehistérico de la Edad de Hierro,
durante el cual no hubo construcciones.
A mediados del s.XIV la mota era un sefiorio propiedad de Pedro Diaz Cavérniga, imaginamos
gue con construcciones referentes a la morada del sefior.
Mas tarde, durante la edad media el terreno fue ocupado, pero no hay constatacion de que
existiese la fortaleza, sin embargo algun texto apunta que en esta época podria haber estado
presente el palacio.
A partir de 1455 el palacio es ocupado por doia Inés de Guzman quien empieza las obras de
los cimientos del castillo y la muralla
Después pasa a propiedad de Juan Manuel de Najera quien prosigue las obras y las finaliza, en
dos fases:
-hasta 1503 estarian construidos la parte baja de la torre hasta el empiece de las
garitas sin incluir el balcdn ni la béveda de cruceria, esta parte esta relacionada con
tipologia de torre sefiorial de la Escuela de Valladolid entorno a 1460, por comparacién
con otros castillos.
-desde 1523 a 1543 la segunda etapa de construccidn, incluye el resto del monumento
en estilo renacentista.

ESTADO DE CONSERVACION
Declarado monumento histdrico artistico de Bien de Interés Cultural desde 1931, pasa a
formar parte de la "lista roja del patrimonio" en 2008.

* Envio de nueva Ficha | Contacto | Hispania Nostra (Z'

il ol CTT—

PATRIMONIO

Inicio QuéeslalistaRoja Tipologia» Localizacion Retirados de la Lista

INICIC » FICHA » CASTILLO DE BELMONTE DE CAMPOS 9 Localidad: Belmonte de
Campos

@ Localizacion: Casfilla y
Leon, Palencia

B Fecha de inclusion:
29/01/2008

® Tipologia: Castillos ¥
conjuntos arquitectonicos
fortificados, Patrimonio Militar

Castillo de Belmonte de Campos i

Imagen de http://www.listarojapatrimonio.org, ficha del Castillo de Belmonte de Campos.

Del conjunto que formaban el conjunto defensivo, se conserva en relativo buen estado la
torre, la parte suroeste de las murallas con la entrada y las galerias o aljibes subterraneos, sin
embargo faltan algunas construcciones y parte de la muralla.

Hasta el afio 2013 se podia ver un hastial anexo al arco de entrada, supuestamente
perteneciente al palacio.

El interior se encuentra en buen estado, faltan algunos forjados interiores y algunas almenas
en la torre y en las murallas, pero se puede comprender el espacio facilmente.

Algo preocupante es la suciedad y la palomina interior que dificulta el paso y dafa los
paramentos.
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SUCESOS | PALENCIA

Derrumbe de parte del castillo de Belmonte de Campos

El abandono y el temporal de viento han contribuide a la caida de una estructura incluida en |z lista roja de Patrimonio

29.04.13 - 17:33 - JUAN J. LOPEZ | PALENCIA
¥ Comenta esta noficia | R ATLEE Gl 4 Bl Compartir :5_5'

Poco después de las 15:00 horas de este lunes parte del castillo de Belmonte de Campos
(Palencia) se ha venido abajo. «Por suerte no habia nadie y no ha habido que lamentar males
mayores», ha comentado el aicalde de la localidad, Jesus Alfonso Aglndez.

El regidor palentino asegura que el temporal de viento de las Gltimas horas ha contribuide al derrumbe
de una estructura incluida en Ia lista roja de Patrimonio por su abandone. «Yo llevo diez afios como
alcalde'y la Junta de Castilla y Leon tiene constancia de este problema desde el primer dias, ha
indicado Jesus Alfonso Aglindez. quien ha recordado gue la fortaleza es de propiedad privada

Aln asi, desde el Ayuntamiento de esta localidad terracampina se advierte que la familia propietaria def
castillo ha infentado ceder Iz estructura a la Junta sin suerte desde hace afios. «Encargaron un plan
director de recuperacion hace tres afios y el coste de |a rehabilitacion rondaba los 300 000 euross,
ha concluido €l alcalde.

A pesar de haber sido declarado como monumento histérico-artistico desde el 3 de junio de 1931,
se encuentra incluido en fa fista roja de Patrimonio de Ia asociacion Hispania Nostra para la defensa del
patrimonic

Imagen de http://www.elnortedecastilla.es, dia 29 de Abril de 2013.

OBJETIVOS DEL TRABAJO

Wkl svoes 8 @

Imagen tras el derrumbe del castile, / Bl Norte

Hublicidnd

Como ya hemos sefalado se prevé cercana la rehabilitacién del Castillo de Belmonte de
Campos, confirmada por el Alcalde del municipio, quien nos informd de que el ultimo
proyecto de documentacion del Castillo es el Plan Director realizado por el arquitecto

Vallisoletano Fernando Cobos en 2010.

La documentacidn de este trabajo no estd actualizada, puesto que desde la fecha de redaccion

del plan el Castillo ha sufrido un derrumbe en 2013.

De manera que la intencidn al realizar este trabajo pretende satisfacer un triple objetivo:

Por una parte el aprendizaje de un proceso metodolégico de documentacion de un
bien patrimonial y el conocimiento de las herramientas tecnolégicas utilizadas para

ello.

Por otra parte generar una informacion actualizada del Castillo de Belmonte de

Campos mediante procesos fotogramétricos.

En dltimo término, en base al conocimiento del castillo alcanzado, se trataria de
proponer una hipdtesis de reconstruccién virtual del castillo

En ultimo término la redaccién documental generada en la realizacidon del TFG, se entiende
que proporcionara una informacién de utilidad en futuros proyectos de restauracién o
rehabilitacion del castillo y de esta forma contribuir a evitar su abandono y deterioro.
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RECURSOS TECNICOS

El tiempo dedicado a la realizacidn del trabajo es el espacio comprendido desde mediados de
Febrero hasta mediados de Junio, espacio temporal limitado por la fecha de entrega del TFG,
fijada a principios de Julio.

Los medios de los que se ha dispuesto en el trabajo han sido utensilios personales (camaras,
medidor laser,...) y los medios proporcionados por el Laboratorio de Fotogrametria de la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de Valladolid. En concreto se han
utilizado para la realizacidn del trabajo los escaners laser 3D Faro Scene y Leica C10, asi como
softwares especificos de tratamiento y explotacién de las “nubes de puntos” capturadas con
los escaners. De igual manera se ha utilizado el programa PhotoScan de restitucién digital. Por
ultimo hay que destacar la utilizacién de vehiculos aéreos no tripulados (drones), para la
captura de imagenes en altura con la que poder construir modelos fotogramétricos completos
de la volumetria del castillo.

En la realizacién del trabajo, tanto en la fase de toma de datos, como en la de procesado
posterior de los mismos se ha contado con el apoyo del personal del Laboratorio de
Fotogrametria Arquitectdnica, a la vez de contar con su colaboracién en la explicacion de las
tareas a realizar con el aparataje utilizado y de la metodologia a desarrollar.

METODOLOGIA

La metodologia del trabajo consiste en la aplicacién de los desarrollos graficos-digitales
establecidos mediante diversos medios fotogramétricos para comprender el estado del Castillo
en la actualidad.

A ello se une la revision y puesta en comun de la informacidon y documentacion histérica
relacionada con el castillo.

El adecuado cumplimiento de estos desarrollos, documental y grafico, permitira la elaboracion
de una hipdtesis de reconstruccién histdrica del Castillo.

En ultimo término, como ya antes se ha sefialado, el trabajo realizado me permitird el
conocimiento de los métodos fotogramétricos para realizar un levantamiento "cientifico", y
comparar estas técnicas digitales con el levantamiento "habitual", levantamientos realizados
con instrumentaciones tradicionales.
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PROGRAMA DE TRABAJO

ESTUDIO BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL........coevevriireeeeerererenennens
PROCESO SEGUIDO EN LA INVESTIGACION DOCUMENTAL:
El primer paso a realizar fue visita a la biblioteca de la Escuela para recoger informacion basica
sobre el castillo de Belmonte de Campos, asi como informacién tipoldgica basica de los
castillos espafoles.
Entre la bibliografia consultada destacan:

-"Castillos de Espafia" de Carlos Sarthou, 1952.

-"Castillos sefioriales" de Edward Cooper.

Una vez adquirida cierta informacion bdsica sobre el castillo, el paso siguiente fue visitar el
municipio, y tener una reunidn con el alcalde del mismo, D. Jesus Agundez; quien me relatd la
situacién juridica del castillo y cedid informacion sobre el estado actual del castillo, los planes
fallidos de rehabilitacidn, y el ultimo plan realizado para su restauracién, redactado y firmado
por el conocido arquitecto D. Fernando Cobos, ademas en esta visita tuve la primera toma de
contacto exterior con el monumento, para conocer cudl era su estado ultimo.

Tras la reunién comienzo a buscar informacién sobre el castillo en paginas web, sobre todo
encontré noticias de los ultimos afios, a las cuales se ha hecho ya referencia, relacionadas con
lo que me habia contado el Alcalde del Municipio de Belmonte de Campos.

Tras la reunidn y las noticias encontradas me decidi a visitar distintos archivos histdricos para
consultar cualquier texto descriptivo de la época que hablase sobre el castillo, incluyendo
proyectos antiguos referidos a él
Se trataba de tener una base de conocimiento sobre datos histdricos del castillo. Con esta
finalidad se realizé visita a la Biblioteca municipal de Palencia, el Archivo Provincial de Palencia,
el Archivo Provincial de Valladolid y la Biblioteca de la Universidad de Filosofia y Letras de
Valladolid; en los cuales encontré archivos tan importantes como:
En lo referente a informacidn histdrica:

-"Catalogo monumental de la provincia de Palencia" de Rafael Navarro Garcia, 1932.

-"Castillos y fortalezas" de Fernando Cobos y José Javier de Castro.

-"Boletin de Seminario de Estudiantes de Arte y Arqueologia" de Facultad de Historia,

1932-33.

-"Castillos en Castilla" el Conde de Gamazo. 1955.

-asociacion espafiola de amigos de los castillos

-"simposio internacional de arquitectura fortificada" de Fernando Cobos.

En lo referente a proyectos relacionados con el castillo:
-Distintas solicitudes de atencién hacia el Castillo, de Tedfilo del Olmo Farrany Jesus
Agundez (Alcaldes del municipio). 1987 y 2006.
-"Documentacion basica del Castillo de Belmonte de Campos" de Eloy Algorri Garcia,
José Avelino Gutiérrez Gonzélez, Angeles Murciego Gonzales. 1990. (para instalacién
de una seial geodésica en la torre del castillo)
-"Documentacion y diagnéstico del Castillo de Belmonte de Campos" de Fernando
Cobos. 1995. -
-"Documentacion y diagnéstico del Castillo de Belmonte de Campos" de Fernando
Cobos. 2010.
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De todo ellos se obtuvieron los siguientes datos descriptivos de caracter histdrico artistico:

FASES HISTORICO-CONSTRUCTIVAS DEL CASTILLO Y SU ENTORNO
El castillo ha pasado por diferentes fases histdricas y constructivas de las que da constancia su
aspecto, relacionando cada una de ellas con una forma de construir o un estilo determinado
marcado claramente en su estructura.
Comenzamos por hablar de su entorno, o de la mota sobre la que se asienta la fortaleza, en los
comienzos, durante el periodo prehistérico de la Edad de hierro hubo en él un asentamiento, o
tell histdrico, en el cual no habia construcciones simplemente un poblado o grupo de gente
que vivia alli, tenemos constancia de ello porque aun siguen saliendo objetos de la época.
Mas tarde a mediados del s.XIV se tiene constancia de que la mota era un seforio, propiedad
de Pedro Diaz Cavérniga, suponemos que durante éste periodo habia construcciones
referentes a la morada del sefior y su familia, incluso de sus posibles sirvientes, dado que era
muy comun que vivieran en construcciones cercanas a la casa donde trabajaban.
Durante la edad media la mota fue ocupada por construcciones, pero no hay constancia en
ningun texto o escrito de que en esta época estuviese presente la fortaleza. Lo que si apunta
algun texto es que durante esta época ya estaba presente el palacio, del que hasta el afio 2013
se podia ver un hastial. No sabemos a ciencia cierta si el palacio fue construido durante esta
época, o ya estaba construido durante la época de sefiorio con Pedro Diaz Cavérniga, lo que
sabemos es que el palacio es donde residia la familia propietaria del conjunto, puesto que aun
no estaba construida la torre del homenaje.
A partir de 1455 el conjunto es adquirido por Dofia Inés de Guzman, viuda de Alonso de Vivero,
quien se dice que empezd construyendo los cimientos de la fortaleza y la entrada, por similitud
con otras obras cercanas en el castillo de Torrelobaton, Fuensaldafia o Pefiafiel, obras
atribuidas al constructor Gémez de Isla, quien habia trabajado para la familia de Alonso Vivero
e Inés de Guzman.
El comienzo de las obras del castillo de Belmonte de Campos es dudoso, puesto que hubo
ciertas disputas entre Inés de Guzman y la familia de los Manuel, puesto que aunque el castillo
fue propiedad de Inés de Guzman, Enrique IV a la muerte de Juan Manuel apara a su viuda,
Aldonza Vega, cediéndole el conjunto, serd su hijo Juan Manuel de Najera quien en 1482 lo
herede y llegue a un acuerdo con Inés de Guzman.
A partir de esa época pasa a ser propiedad de Juan Manuel de Najera, conocido en la historia
por ser valido y confidente directo de Felipe el Hermoso. Juan Manuel es quien mas se implica
con la construccidn del castillo, no se sabe si lo comenzé él o Inés pero lo que es claro es que el
mayor volumen constructivo del castillo lo asume él. El constructor se dice que es Juan de
Badajoz, el mozo, por similitud con otras obras atribuidas a él y realizadas para la familia de los
Manuel, como es la Capilla de los Manuel construida en el convento de Peiafiel.
De este periodo constructivo hay dos fases, haciendo referencia a las circunstancias histéricas
gue en ese momento concurrian por el propietario:
-hasta 1503 estarian construidos la parte baja de la torre hasta el empiece de las
garitas sin incluir el balcdn ni la boveda de cruceria, esta parte esta relacionada con
tipologia de torre sefiorial de la Escuela de Valladolid entorno a 1460, por comparacién
con otros castillos. En esta época se para la construccion del castillo puesto que tras la
disputa de los comuneros Juan Manuel debe salir de Espaia.
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-Cuando vuelve entorno a 1523, prosigue con las obras del castillo hasta 1543 la
segunda etapa de construccidn, incluye el resto del monumento, se acaba las salas
superiores del castillo rematando con la béveda de cruceria, se reforman las salas
afiadiéndose los arcos de diafragma, se construye el llamativo balcdn renacentista y el
almenado de la torre, todo ello detallado en estilo renacentista.
Posteriormente, a la muerte de don Juan Manuel, su familia cede el territorio a la familia
Manrique y desde entonces el castillo va pasando por diferentes manos propietarias, con
nombres tan conocidos como el Conde de Ofiate o el Marqués de Montealegre.
Desde entonces el castillo fue deteriorandose hasta quedar como nos lo encontramos hoy en
dia, de la muralla no queda practicamente nada y no queda ni rastro de sus almenas, en su
lugar se han construido bodegas alrededor del monticulo del castillo, el palacio se ha perdido
por completo dado que en 2013 se perdié también un hastial que se conservaba de él, se
conservan los aljibes, y la torre del homenaje la cual ha perdido detalles interiores, forjados
quedando inaccesibles ciertas partes, como el balcdn renacentista.

En lo que queda se distingue a simple vista dos fases de construccidn, la parte baja del castillo,
los aljibes y el principio de la muralla seria una fase, y la parte alta del castillo junto con el
balcdn y la boveda de cruceria interior serian otra fase. Ademas podemos observar alrededor
del monticulo las entradas de bodegas realizadas con piedras lo que indica que podrian ser
posteriores y haber aprovechado el contorno de la muralla, como ocurre en otros municipios
de la zona (Pefaflor de Hornija).

Imagenes base obtenidas del Proyecto de Restauracion de Fernando Cobos, 2010 sobre las cuales he analizado las
fases constructivas.

Imagen obtenida de
http://www.google.com/
maps/BelmontedeCampo
s, sobre las cuales he
distinguido la fase de
estructura del castilloy la
fase de construccion de

las bodegas.




DESCRIPCIONES DEL ESTADO ORIGINAL DEL CASTILLO

Podemos hacer una descripcion inicial de como era el castillo segun lo encontrado en los
textos revisados y en imagenes antiguas del castillo, la cual mas tarde ampliaremos y
definiremos minuciosamente tras contrastar estos datos con la visita al conjunto y analizar
otras tipologias de castillos.

Segun nos hacen ver los textos el conjunto del castillo se dispersaba por todo el cerro en el
que se encontraban distintas construcciones:

La principal seria la torre del homenaje como en cualquier castillo, con 4 forjados interiores, en
los que se albergaban desde los almacenes, hasta los dormitorios de la familia propietaria del
castillo. La cual consta de diversos detalles constructivos que ademds nos dan idea de cual
puede ser el constructor de los mismos; como la escalera que daba acceso a las plantas, la cual
comienza siendo de caracol para después pasar a ser de 4 tramos rectos, las bévedas en las
salas, los detalles en la recogida de agua de la cubierta; vy ciertos detalles decorativos que son
inusuales en otros castillos con una funcién mas defensiva.

Ademas se tiene constancia de que habia un palacio situado junto a la puerta de entrada, el
ancho del palacio se conoce debido al hastial que habia, pero el largo es desconocido,
pudiendo llegar hasta una esquina en el terreno o dar toda la vuelta al cerro hasta encontrarse
con la torre del homenaje como especulan algunos autores.

Lo que es claro es que ademas existia unas construcciones anexas a la torre, en la que las
estancias mas cercanas podrian ser las cocinas, por andlisis de otros castillos, puesto que
tienen conexién directa con el gran saldn; esto es sabido debido a las marcas en la fachada
norte de la torre del homenaje.

Ademas en algunos textos se cita la segunda entrada, de la cual se dice que seria el acceso de
las caballerizas, por lo tanto suponemos que en esa parte cabe la posibilidad de que hubiera
otra construccion para albergar animales pero no se cita en ningiin momento cuales serian sus
dimensiones.

También se habla de que accediendo por esa entrada se llegaba a una especie de plaza elevada
donde probablemente el duefio del castillo daria ordenes a las personas que se ocupaban de la
seguridad del castillo, o simplemente realizaria anuncios a las personas del municipio, puesto
que el balcén principal de la torre se encuentra en esta direccion.

Ocultos subterrdneamente se encontraban tres salas interconectadas, en algunos textos
vemos que lo citan como aljibes y en otros como prisidn, a los cuales se accedia por la
barbacana o cubo de la entrada.

Ademas en algunos textos se habla de la muralla almenada de la que ademds encontramos
fotos, solo en su parte mas suroeste, suponemos que ésta podria dar la vuelta a todo el cerro o
que simplemente lo que cerraba el cerro era el Palacio que como citan algunos autores.

Una vez conocidos todos estos datos histéricos pasamos a la visita interior y exterior en la que
se realizan las tomas de datos exhaustivas del Castillo, ademds ya sobre el terreno analizando y
comprobando ciertos datos histéricos recopilados.
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TOMA DE DATOS DEL ESTADO ACTUAL.......covcueiiiiiieiiiinecnninneeccnnnne

Esta fase serda de especial importancia pues serd a partir de los datos recogidos sobre el
terreno con los que se elaboraran las propuestas gréficas para su documentacién a la vez de
ser el momento en el que realizo el primer analisis del edificio, de sus estructuras y elementos.
Se inicia con la visita al edificio y es el momento en el que se utilizaran las tecnologias digitales
de captura de datos, comprendiendo las siguientes herramientas:

Distanciometro o medidor laser

Escaner tridimensional: FaroScene y Leica C10
Cadmaras digitales

Aparatos de vuelo no tripulados, drones.

Las caracteristicas y el proceso de trabajo en la toma de datos de estos aparatos es la que a
continuacién se describe:

HERRAMIENTAS Y PROCESO DE TOMA DE DATOS:

MEDIDOR LASER
Caracteristicas y funcionamiento:

Es una herramienta que nos sirve para tomar medidas directas, las
necesitaremos para poder contrastar y comprobar que los datos tomados i) O =
con el resto de herramientas son correctos apuntaremos algunas medidas

30.120 m
6.100 m
9.060m

ue 28m

i
generales del castillo. Sabiendo que con una cinta métrica convencional se
complicaria bastante la toma de medidas debido a las amplias dimensiones -
tanto interiores como exteriores del castillo, hemos decidido utilizar un
medidor laser, de esta manera obtendremos medidas directas precisas y de
un modo rapido y preciso.

El fundamento de funcionamiento del aparato es el siguiente:

El aparato emite una onda (microonda, ultrasonido, infrarrojo o laser) que

. . . L . Imagen obtenida de
choca con el objeto a medir, realiza la medicién del tiempo desde que sale la .
http://www.herrami

onda del emisor hasta que choca con el objeto a medir y regresa otra vez al entasbosh.com
emisor y por ultimo convierte ese tiempo en distancia, que es lo que nos da a
nosotros.

Proceso y toma de datos:

Realizaremos un pequefio croquis sobre el que marcaremos las medidas que tomemos
Encendemos el aparato

Nos colocamos en el extremo desde el que queremos medir

Apuntamos al otro extremo de la longitud que queramos medir

Pulsamos y obtenemos la distancia entre los dos objetos que anotaremos en el croquis.
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CAMARAS DE FOTOGRAFIA DIGITAL
Caracteristicas y funcionamiento:

Esta herramienta nos permite la captura de imagenes del castillo y de su entorno, su utilizacion
se hace necesaria para completar los datos obtenidos los datos obtenidos con el aparataje
utilizado en el proceso documental, incluso nos ayuden a generar éstos documentos.

Para la captura de imagenes se ha recurrido a la utilizacion de cdmaras digitales, las cuales
proporcionan imagenes que podemos insertar en un ordenador desde donde trabajaremos
con ellas.

El funcionamiento de una cdmara digital es el siguiente: La cdmara detecta luz en la imagen
gue vamos a tomar mediante el objetivo, esta luz llega al sensor de la imagen denominado
CCD que esta formado por receptores fotosensibles llamados fotiodos, esta luz genera sefial
eléctrica en los receptores, ésta seial llegara al conversor ADC que la transformara en datos
digitales en cddigo binario, este cddigo binario se representa con mosaicos pequefios que son
los pixel, una vez realizada la imagen ésta se almacena en la tarjeta de memoria de la cdmara,
y posteriormente cuando insertemos esta en el ordenador es lo que percibimos una imagen
formada por un mosaico de pixeles. Proceso y toma de datos: Tenemos que realizar fotos de
varios tipos, puesto que las utilizaremos después para varios fines. Fotos de entorno para
datos generales, incluso rectificadas mediante Photoshop, también podemos hacer alguna
para generar después panoramas.

Proceso y toma de datos:

Tenemos que realizar fotos de varios tipos, puesto que las utilizaremos después para varios
fines.

Fotos de entorno para datos generales, incluso rectificadas mediante Photoshop, también
podemos hacer alguna para generar después panoramas.

Fotos para realizacién de panoramas

Situando la cdmara en un punto conveniente del entorno donde se perciba la mayor parte
posible del castillo, instalamos y nivelamos el tripode, encendemos la cdmara y ajustamos los
parametros, sin mover el tripode vamos realizando las fotografias y girando la cdmara, rotando
sobre su eje vertical, con ello montaremos un panorama cilindrico.

Fotos para la generacién de un modelo
del edificio

Se utilizaran para la creacidn de nube de
puntos, necesitamos fotos desde todos
los angulos del edificio y que sean
bastantes de tal forma que entre ellas
estén solapadas, es decir exista un
recubrimiento de un 60% entre las
imagenes capturadas.

Para ello situamos la cdmara en un
lateral de castillo, nivelamos el tripode,
encendemos la cdmara y ajustamos los
pardmetros y comenzamos a hacer
fotografias, ahora vamos girando
nosotros en torno al edificio y cada poca
distancia realizamos la foto de tal forma q
las pueda solapar.

Imdgenes tomadas durante el proceso.
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ESCANERES DE MEDICION POR TIEMPO: LEICAY FARO
Nos sirven para escanear el monumento en 3D y generar nubes de puntos desde cada lugar
gue realicemos la toma.

Miden el tiempo entre la emisién del rayo de luz vy la recepcién de éste al aparato,
escaneando y creando un conjunto de nube de puntos directamente.

Miden el tiempo entre la emision del rayo de luz y la recepcidn de éste al aparato, escaneando
y creando un conjunto de nube de puntos directamente. Existen dos tipos, los que miden
pulsos (Leica C10) y los que miden fase (FaroScene).

Con la intencion de aprender varios procesos hemos realizado la toma de datos con los dos

aparatos para poder conocer su funcionamiento y el proceso de ambos.

ESCANERES DE MEDICION POR PULSOS O TIEMPO DE VUELO (LEICA)
Caracteristicas y funcionamiento:

Estos escaneres analizan todo el campo de visién punto a punto
mediante haces de luz que no son continuos, son pulsos de laser que se
van desviando hasta completar el campo de visién. Lo que hace el
escaner es medir estos pulsos de tiempo o tiempo de vuelo.

Es mas preciso que medir por fases porque tiene alta concentracion en
energia transmitida, pero tiene como inconveniente el detectar la
llegada exacta de los pulsos desde las dianas, pues debido a las
condiciones del solar y atmosfera pueden cambiar en un instante y esto

Imagen de

. , , www.metrisys.com
hacer que no se lea bien, ademas es mds lento.

Proceso de toma de datos en nuestra medicidn:

determinamos lo objetivos, en este caso el castillo

analizamos el entorno y buscamos las posiciones optimas para situar el escaner

nivelamos el tripode del aparato adecuadamente

determinamos las posiciones optimas de los puntos de referencia (dianas) y analizamos la
distancia entre ellas para comprobar.

conectamos el escdner y ajustamos las caracteristicas (area escaneo, resolucion, filtrado)
realizamos toma de datos o escaneo de las dianas

repetimos el proceso desde varios angulos del castillo para alcanzar todo el ambito del edificio
en nuestro caso son los siguientes:

después realizaremos la gestién de los datos, y registro de los puntos

Imagenes en las que se marcan las posiciones del escaner Leica para las tomas, las posiciones de las dianas en el

entorno, y fotografias del proceso.
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ESCANERES BASADOS EN LA FASE (FARO)
Caracteristicas de estos escaneres:

La luz emitida (incoherente) se modula en amplitud y se envia a una
superficie. La reflexién dispersa se captura y un circuito mide la diferencia de
fase entre las ondas enviada y recibida, y por tanto la demora.

La luz que emite el aparato se modula en amplitud y se envia a una superficie,
se captura la reflexidn dispersa y con un circuito se mide la diferencia de fase
entre la enviada y la recibida, es decir, mide el tiempo entre fases.

Evita el uso de relojes de alta precision y el uso de dianas que siempre es un
inconveniente, pues éstas se pueden mover y presentan mayor velocidad y

mejor resolucién que los anteriores; pero una precision menor, puesto que esta Imagen de
limitado por la frecuencia de la sefial, turbulencias del aire, ruido... www.linuxsolutions.com

Proceso de toma de datos en nuestra medicion:

determinamos el objetivo, el castillo y analizamos el area a levantar.

analizamos el entorno y nos situamos en las posiciones optimas

nivelamos el tripode del aparato adecuadamente

conectamos el escaner y ajustamos los parametros (area escaneo, resolucion, filtrado)
toma de datos o escaneo del objeto

Imagen durante el proceso.
repetir el proceso desde varios puntos para alcanzar todo el ambito del edificio en nuestro
caso son los siguientes:

I .

e

Imagen en la que se marcan desde donde se han realizado las tomas de datos con Faro.
posteriormente gestionaremos los datos en el programa correspondiente.
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APARATOS DE VUELO NO TRIPULADOS: DRON
Caracteristicas y funcionamiento:

Con esta herramienta podremos realizar fotografias, incluso grabar videos desde el aire 0 a
vista de pajaro, éstas son necesarias para la informacion de la cubierta incluso de detalles
como el balcon del castillo.

Son robots pequefios  vehiculos  voladores
remotamente  controlados por un  operador
especializado en pilotarlo que nos ayudan a la hora de
obtener informacién del entorno del edificio. Disponen
de: acelerémetro, giroscopio, magnetdmetro, sensor

barométrico, gps y un procesador. Con estos
componentes se consigue tener informacién sobre el

entorno del edificio.
Imagen de www.elmundo.es

Procedimiento y toma de datos en nuestro caso:

el operario especializado se sitla a cierta distancia del edificio y pone en vuelo el aparato
Durante el vuelo controlado por el operario, se van haciendo fotos desde distintos puntos (a
vista de pajaro), deben estar hechas desde todos los dngulos y solapadas, igual que antes, para
gue nos sirvan para crear la nube de puntos.

Imagen tomada durante el proceso.
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RESULTADOS DE LA TOMA DE DATOS
CROQUIS PARA RECREACION DEL CASTILLO

AN

N
N
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FOTOGRAFIAS TOMADAS DURANTE EL PROCESO:
FOTOGRAFIAS DE ENTORNO:
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FOTOGRAFIAS PARA HACER MODELOS:
Terrestres:

TFG: DOCUMENTACION DEL CASTILLO DE BELMONTE DE CAMPOS ALUMNO: ELIANA VIDAL POLO

18



Fotografias mosaico, para realizar texturas:
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ESCANEOQOS:
Leica:
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Faro:
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DOCUMENTACION GRAFICA DEL ESTADO ACTUAL........ooovvveeeerrerrnnen.
PROCESADO DE DATOS NUBES DE PUNTOS:
ESCANERES: Los escaneres 3D nos ofrecen directamente volumen 3D generado mediante nube

de puntos que ya esta georreferenciado y con medidas reales, tanto como con Leica como con
Faro, por lo tanto ya tenemos nubes de puntos. Con ambos hay que hacer varias tomas para
intentar tener pocas zonas de sombra del rayo laser, porque sino donde no llegue el laser no
tendremos informacién. Por cada toma de datos que hayamos realizado desde un angulo
tendremos una nube de puntos, necesitamos para poderlo utilizar facilmente unir todas las
nubes de puntos en una sola, una para Leica y otra para Faro puesto que los hemos utilizado

en diferentes zonas y puede que obtengamos resultados diferentes.

El proceso de unién de las nubes es igual en ambos con la Unica diferencia del software que
sera necesario para leer los datos:

Abrimos, en el programa determinado (Cyclone para Leicay ... para Faro), cada toma por
separado y vemos las nubes de puntos por toma

Seleccionamos todas las tomas y las abrimos a la vez en un Unico archivo, al estar
georreferenciadas todas con los mismos puntos quedaran colocadas directamente en su
posicién correcta

Comprobamos que se han encajado bien unas nubes de puntos con otras

Pulsamos en crear nueva nube de puntos, que sera la forma de congelarla definitivamente
Guardamos la solucion obtenida en un formato que nos permita trabajar después con las
nubes como por ejemplo el programa Uvacad.

Con el aparato Leica hemos realizado la nube de puntos del exterior, y con Faro hemos tomado
datos tanto del exterior y la cubierta como del interior. Se podrian unir ambas nubes para
tener una sola, pero es muy complicado que quede unido perfectamente porque tendriamos
gue tener puntos de conexion entre el interior y el exterior bien escaneados lo que en nuestro
caso es dificil puesto que, los puntos de conexidn interior-exterior son la puerta de acceso que
esa si estaria bien para unir la sala de abajo, y de la sala superior del castillo o la ventana
enrejada o el balcén, con ambas hay cierta dificultad para tomar datos. Asi que para evitar
problemas trabajaremos con las nubes de puntos por separado y después uniremos los datos
gue obtengamos con ellas.

Observamos que las nubes que se obtienen con Leica y Faro son atonales, mas tarde en el
apartado correspondiente explicaremos como hemos dado color a las nubes de puntos.
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FOTOGRAMETRIA CON FOTOGRAFIAS Y AGISOFT PHOTOSCAN

Las camaras digitales y el dron nos ofrecen fotografias digitales en 2D, con lo que no tenemos
un volumen con ellas, si no que tenemos que generarlo mediante procesos de fotogrametria.
Para generar nubes de puntos a partir de fotografias surgen los software de fotogrametria, en
este caso nosotros hemos utilizado Agisoft Photoscan, un programa en el cual se introduciran
las fotografias realizadas y el nos generard una nube de puntos similar a las que se obtienen
directamente con Leica y Faro, aunque de menor calidad, dado que los escaneres son mas
precisos.

El programa lo que hace es generar un volumen 3D a partir de fotografias, pero éstas no
pueden estar tomadas de cualquier manera como ya hemos explicado anteriormente, dado
que el programa lo que va a hacer es relacionarlas unas con otras y tomar referencias y con
ello construir la nube. El proceso es el siguiente:

-Abrir un nuevo proyecto en Agisoft Photoscan

-Agregar las 30 fotos del Castillo al nuevo proyecto, que deben estar tomadas en torno al
edificio y tener un solape suficiente para que el programa las ubique, cuanto mas fotos
tengamos mejor sera la resolucion de la nube.

-Orientar o alinear fotos (Flujo de trabajo, orientar fotos), en este paso es en el cual el
programa relaciona las fotografias unas con otras y nos construye una pre visualizacién de la
nube de puntos.

-Crear nube de puntos (Flujo de trabajo, crear nube de puntos), nos crea la nube de puntos
definitiva, puede que la nube no haya quedado precisa, debido a que el software interprete
trozos de cielo o de terreno como partes de nuestro edificio o haya podido relacionar alguna
foto mal, para mejorar la precision podemos seleccionar estas partes directamente y borrarlas,
0 crear mascaras que en cualquier caso es mucho mds preciso.

-Crear mascaras en todas las fotos (Espacio imagenes, pinchas boton mostrar mascaras,
pinchas dos veces en la imagen y con los botones de lazo magnético, sumar area y restar area,
vas seleccionando el contorno del edificio hasta quedar satisfecho con la precisidn) en este
paso nosotros mismos vamos seleccionando cada una de las fotografias y repasando el
contorno del que queremos que nos haga la nube de puntos.

-Si hay alguna parte que sale que no coincide (como trozos de cielo) seleccionamosy
borramos, hasta estar satisfechos, pero éstas seran pocas dado que las mascaras son bastante
precisas.

-Podemos cambiar el modo de vista pulsando, Ver, proyeccién ortogonal, pulsar Girar volumen
de trabajo, pulsar 3 para girar y colocarlo en un alzado, 5 para el otro alzado y 7 para la planta
hasta conseguir proyeccion correcta, pulsar Espacio para fijarlo. De esta forma tenemos el
modelo orientado correctamente.

-Nuestro modelo realizado con fotografias no tiene escala, esto es algo que no ocurre con los
escaneres ni con el dron puesto que van tomando datos en base a unas coordenadas reales.
Para solucionar este debemos escalarlo, para ello nos ponemos en la ventana del modelo y
pulsamos Crear marcadores, y pulsamos sobre el modelo donde queramos colocar los
marcadores, nos ponemos en las fotos y vemos que nos salen los marcadores que se ven en
cada foto probablemente no estén en el sitio exacto, pulsamos sobre ellos y los movemos
hasta colocarlos en su sitio exacto, en nuestro caso hemos colocado 4 marcadores para las
distancias de alto, ancho y largo de la torre.
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-Ya tenemos unos puntos de apoyo, pero aun no estan a la distancia real entre ellos, para ello
nos situamos en el espacio Puntos de apoyo, donde dice marcadores podemos ver la lista de
todos los marcadores que hayamos creado antes. Seleccionamos dos de ellos y pulsamos el
botdn Crear distancia de escala, abajo de la lista de los marcadores nos sale otra lista con las
barras de distancia, le ponemos el valor que sepamos que tenga en la realidad, en nuestro
caso el valor de alto, ancho y largo de la torre, en ese momento nos escala el dibujo.
-Observamos que nuestra nube de puntos no ha sufrido ninglin cambio, esto es porque todos
estos cambios aun no estdan fijados, para ello volvemos a crear la nube de puntos que esta vez
reconocera la mascaras, los marcadores y la distancia, dejando una nube ya mucho mas

precisa
P

Lt
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Photoscan.
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Imagen del proceso de generacion de la nube de puntos mediante Agisoft

Observamos que este modelo de nube si que tiene color, esto es debido a que esta realizada
mediante fotografias, que son pixeles con color y el software lo relaciona directamente sin
tener que ponerle color después. También vemos que la nube es menos densa, debido a que
durante el escaneo se toman muchos puntos del original, y con las fotografias no se consigue
tanta calidad.
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UNIR NUBES DE PUNTOS UNIFICANDO SISTEMA DE COORDENADAS DE LAS MISMAS.

Si queremos trabajar con pocos archivos podemos unir nubes de puntos, esta parte en algunas
ocasiones tiene desventajas, pues al unir dos nubes de puntos puede que el resultado quede
de peor calidad que alguna de ella, o puede que no tengamos los datos suficientes para
unirlas, o simplemente prefiramos trabajar con varias que pesen poco y se puedan manejar
mejor en el ordenador; pero también tiene algunas ventajas como cerrar huecos que una sola
no cierra, o afadir color a una que no lo tenia, o afiadir simplemente mas datos a una nube
qgue no tenia tantos.

Como ya he explicado al realizar las tomas de datos en el lugar donde no llegue el rayo o la
fotografia de la cdmara no tendremos datos y se generard una sombra. En nuestro caso con las
tomas de datos de Leica no hemos podido obtener datos de la cubierta y tampoco datos
completos del terreno, por eso hemos decidido unirla con la nube de puntos de Dron.

Ademads hemos visto que hay nubes que quedan sin color, especialmente las realizadas
mediante escaneres, si queremos realizar después un alzado o una vista es probable que
necesitemos dar color a la nube de puntos, esto se consigue relacionando fotografias con los
mismos puntos de la nube.

En nuestro caso, como en la nube de puntos generada con las fotografias de Dron hay color
que lo aportan las fotos de esta manera conseguiremos color en un mayor nimero de
paramentos posibles incluida la cubierta.

Lo que vamos a hacer es poner en comun las dos nubes de puntos, y obtenemos una sola nube
de puntos, el procedimiento es el siguiente:

-Abrimos Agisoft Photoscan y el archivo de nube de puntos del dron.

-Tenemos que referenciar una nube a la otra, para que queden las nubes iguales.

-en las fotos del dron se veran fotografiadas las dianas que utilizamos para Leica, vamos viendo
una por unay colocando marcadores en ellas en todas las fotografias que se vean.

-Hay que desactivar las coordenadas originales del dron, puesto que vamos a igualar
coordenadas con las dianas, por lo tanto damos a desactivar las coordenadas locales, en este
momento el modelo se descolocara.

-Tenemos que coger la referencia de las coordenadas de las dianas de Leica reales, que ya
estan introducidas en la nube de Leica, abrimos el programa Cyclone en el que esta unidas
todas las tomas de Leica, marcamos vista solo de las dinas y las seleccionamos, le damos a
Exportar archivo a fichero de texto All ASCIl y lo guardamos para luego poder importarlo en

Photoscan.
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-Introducimos las nuevas coordenadas en el archivo de la nube de puntos del dron de la
siguiente manera, le damos a importar marcadores y seleccionamos el archivo de texto
anterior; el programa nos reconoce los puntos de las dianas que teniamos seleccionados, y
para mas precisién o por si alguno no ha reconocido bien vamos seleccionando por
marcadores y moviendo éstos en las fotos.

-después tenemos que unir la nube de puntos de Leica con las fotografias del dron o su nube
de puntos, abrimos el archivo de Leica desde el archivo de la nube de puntos de dron,
seleccionamos ambos y con el botdn derecho pulsamos en crear nube de puntos, entonces nos
creara una nueva nube de puntos con los dos datos, de manera que en esta nueva nube de
puntos tenemos el color que nos aportan las fotografias del dron y la resolucién y calidad de
puntos que nos da el Leica.

Como se observa al unir las nubes de puntos se ha obtenido una nube de puntos mdas completa
sin huecos o sombras de informacién, por fin sale la cubierta y el terreno por completo,
ademas se ha afiadido color en la nube resultado de ambas, dado que teniamos unas fotos que

hemos referenciado con la nube de puntos de Leica, en varios aspectos ha mejorado.

o L . - e

Imagen resultado del proceso de unir las dos nubes de puntos, observamos el color.
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OBTENCION DE DOCUMENTACION PLANIMETRICA: ALZADOS, SECCIONES, PLANTAS

Todo proyecto necesita informacion técnica grafica en 2D sobre el edificio o entorno del
mismo, o lo que es lo mismo plantas, alzados y secciones. Normalmente el proceso manual
para hacer esto es muy lento y poco preciso, puesto que hay que tomar medidas
manualmente y dibujar con esas medidas, incluso es posible que sea dificil tomar las medidas
en algunos sitios, en nuestro caso tratandose de un castillo pues seria demasiado lento porque
para conseguir la misma definicién tendriamos que tomar muchas medidas y acabariamos
obviando detalles en los paramentos que con la fotogrametria se consiguen de un modo facil.
Explicaremos el proceso por el cual a partir de una nube de puntos se pueden dibujar
informacidn 2D de un modo facil y preciso, para ello utilizaremos los programas Uvacad y
Autocad.

El proceso se basa en ir pegando cortes a la nube de puntos a la altura que nos interese e ir
dibujando lo que necesitemos obtener de esos cortes, lo hacemos de la siguiente manera:
-Abrimos la nube de puntos, de la que queramos obtener datos, en el programa Uvacad
-Orientamos la vista para que coincida con los ejes y nos salgan vistas ortogonales.

-Haremos un corte a la nube de puntos por donde creamos conveniente, pulsamos en el menu
herramientas, ventana, y hacemos una ventana larga y estrecha a la altura que queramos dar
el corte. El consejo de que la ventana sea larga y estrecha, o en el caso de los alzados que sea
solo la fachada es porque si dejasemos toda la volumetria de la nube de puntos
probablemente no leeriamos bien cudl es el contorno sobre el que dibujar, ya que unas partes
quedarian superpuestas encima de otras.

-Para obtener esa parte solo por separado pulsamos crear nube de puntos solo con lo que hay

en la ventana.

-Ahora tenemos que dibujar sobre la nube de puntos lo tenemos que abrir en un programa de
dibujo que admita nubes de puntos, con Uvacad lo podriamos hacer directamente, pero como
estamos mas acostumbrados a dibujar en Autocad pues lo abrimos en éste, para ello el primer
paso es exportarlo. Pulsamos en Archivo, exportar a dxf.

-Abrimos un nuevo archivo de Autocad, pulsamos Archivo, importar y seleccionamos el archivo
anterior, probablemente no se vera a primera vista, esto es porque hay que darle zoom ya que
las unidades que utiliza Autocad y Uvacad son diferentes.

-En Autocad veremos la franja de puntos, cuanto mds fina sea sera mas precisa a la hora de
dibujar sobre ella. Dibujamos sobre ella seleccionando la orden poli linea simplemente
siguiendo el contorno de la nube de puntos.
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Este proceso es valido para cualquier seccidn o planta, pues el corte se puede dar en los ejes X,
Yy, z, y si la franja la hacemos para una fachada lo que obtenemos es directamente un alzado.

Para generar los alzados se puede realizar por otro proceso, simplemente seria desde el
programa Agisoft Photoscan crear una orto foto y exportarla a Autocad, como explico a
continuacion:

-Abrimos la nube de puntos, de la que queramos obtener datos, en el programa Agisoft
Photoscan

-Orientamos la vista para que coincida con los ejes y nos salgan vistas ortogonales.
-Hacemos un corte a la nube de puntos por donde creamos conveniente para realizar el
alzado, pulsando en el botdn selecciona

Imagen del proceso de generar planimetria 2D, corte y orientacion de la nube para realizar alzados.

-Para obtener esa parte solo por separado pulsamos crear nube de puntos solo con lo que hay
en la ventana

-A continuacién crearemos la malla que nos da una superficie definida y no un volumen
generado por puntos. Flujo de trabajo, crear malla o geometria, en las opciones marcaremos la
de bajorrelieve, dado que no esta todo el volumen completo.

-La malla estard en una caja ortogonal que tiene un paramento rojo, el paramento es la
superficie sobre la que se proyectara la orto foto.

-Sobre la malla creamos la orto foto u orto mosaico con la vista girada para proyectar lo que
gueramos ver.

-Tenemos que exportar esta orto foto a un programa de dibujo en este caso Autocad, para
poder dibujar sobre ella, pulsamos sobre la orto foto y exportamos como imagen jpg.
-Abrimos un archivo nuevo de Autocad donde importaremos la imagen jpg, tendremos que
escalarla, pero el alzado estaria ya directamente, sobre el podemos marcar a linea lo que

necesitemos.

[HY ZRIOFSAIFE HEF | BOHV A Bs s
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Imagenes durante el proceso de generar planimetria 2D, repasar contornos de la ortofoto.
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COMPLETAR LA DOCUMENTACION PLANIMETRICA ANADIENDO DETALLES OBTENIDOS POR
OTROS MEDIOS.

En la realizacién del trabajo se ha utilizado una metodologia mixta, recurriendo a datos
obtenidos tanto con escaner 3D, programas de fotogrametria digital (mediante imagenes
procedentes de cdmaras emplazadas en el terreno o situadas en drones), asi como a datos
obtenidos por medicién directa.

En este Ultimo caso la croquizacién de elementos y partes del castillo ha sido el soporte de las
cotas obtenidas con las lecturas realizadas mediante distanciémetro o cinta métrica.

La utilizacién de un sistema mixto de captura de datos en un proceso documental es un
sistema habitual que, sin mermar la precisién en la obtencién de los datos obtenidos, reduce
los tiempos de trabajo y racionaliza la utilizacién de recursos.

En nuestro caso la limitacidon temporal para la realizacién del trabajo, establecida tanto por las
horas que establecen los créditos asignados al TFG, como por la fecha de entrega, hacian mas
gue aconsejable recurrir a una metodologia mixta de levantamiento, lo que ha permitido un
mayor aprendizaje de los recursos aplicables a la documentacién arquitectdnica generada a
través del levantamiento grafico.

TFG: DOCUMENTACION DEL CASTILLO DE BELMONTE DE CAMPOS ALUMNO: ELIANA VIDAL POLO 30



LEVANTAMIENTO 3D

Anteriormente hemos realizado la nube de puntos, que es un sistema de representar el
volumen mediante puntos obtenidos en la toma de datos, pero no es un volumen sélido si no
gue son puntos colocados a cierta distancia y con la distancia escalada respecto de la real, si
nos alejamos de la nube el conjunto de puntos se percibe como si fuera un volumen solido,
pero cuando nos acercamos vemos que no lo es, y para ciertos procesos necesitamos un
volumen solido.

El volumen solido lo crearemos a partir de la nube de puntos, en el proceso lo que se consigue
es unir los puntos que tenemos credndose una malla con la cual obtendremos el volumen
solido y con el cual se podra trabajar, lo hacemos de la siguiente manera:

-Abrir un nuevo proyecto en Agisoft Photoscan, en nuestro caso abrimos la nube de puntos
gue teniamos anteriormente en la que habiamos unido todas.

-Como ya hemos visto, ya teniamos realizadas las mascaras correctamente, orientada la nube
correctamente, escalada y con marcadores que eran referencias, es decir, tenemos todas las
referencias ya colocadas, solo nos falta unir los puntos.

-Para conseguir tener el volumen solido tenemos que unir los puntos, para ello pulsamos crear
malla (Flujo de trabajo, crear malla, rasgos suaves) con ello te sale el 3d mediante la union de
los puntos en una malla (si le das a unir de modo suave es muy posible que una puntos donde
no hay fotografias y que lo una de forma incorrecta, asique es preferible pulsar la opcién de
modo agresivo, que serda mucho mas preciso aunque quedard sin unir las partes donde no haya
referencia de imagenes). Puedes cambiar la visidon de este pulsando Ver, (nube de puntos,
malla, sombreado monocromatico, sombreado a color)

Imagen durante el proceso de levantamiento 3D, generacion de la malla.

-Puede ocurrir como ates que haya partes que no coinciden con la realidad (como trozos de
cielo) igual que antes seleccionamos y borramos, hasta estar satisfechos, pero éstas seran
mucho menos que antes.

-Ademds podemos colorear el volumen, en el caso de que la nube de puntos la hiciéramos a
partir de fotografias es bastante facil pues bastaria con pegar la textura de la foto sobre el
sélido (Flujo de trabajo, crear textura) que ahora nos queda muy precisa, podemos pulsar Ver,
texturizado para ver cdmo nos queda. En el caso de que la nube de puntos creada
directamente con los escaneres, cuando la hemos coloreado hemos superpuesto fotos asique
son esas mismas fotos las que utilizaremos para pegar la textura.
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Imagen durante el proceso de levantamiento 3D, la malla sdlida.

F e : - i -

Imagen durante el proceso de levantamiento 3D, la malla con textura real.

-El Ultimo paso seria exportarlo a un programa donde se pueda actuar en el 3d.

Con todos estos procesos habriamos completado de un modo satisfactorio la informacién
grafica del estado actual, esperamos estén suficientemente definidos para poder ser usados
posteriormente.

A nosotros nos servirdan, como ya he comentado, para comparar con la hipdtesis de recreacion
del castillo.
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HIPOTESIS RECREACION DEL ESTADO ORIGINAL..........ccevvererrrerreerererenaerenens

ESTRUCTURA'Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL CASTILLO.

Los castillos surgen entorno a la época medieval y sucesivas, en periodos en los que se sufria
continuas disputas politicas, eran simbolo del poder militar del noble propietario del castillo, o
del rey del territorio en el que se situase, dado que éstos constituian una red para poder
controlar los posibles ataques. En el vivia el noble, su familia y las personas al servicio de la
familia, por ello debia ser un lugar de caracter defensivo que permitiese a la familia propietaria
defenderse de ataques; y de caracter ofensivo, pues a su vez desde el castillo la familia podia
ejecutar ataques en su entorno proximo o contra sus atacantes.

Durante la edad media, época de disputas, estas funciones se ven representadas en la
estructura del castillo, en las épocas sucesivas, mas tranquilas, se ve que las funciones siguen
estando pero han perdido cierta fuerza, ganando presencia el dmbito decorativo.

El Castillo de Belmonte de Campos, construido en torno a 1520 época en la cual en Castilla se
disputaban el trono Fernando el Catdlico y Felipe el Hermoso, residia la familia de los Manuel,
el propietario del castillo Juan Manuel de N3djera, era valido y confidente directo de Felipe el
Hermoso, por lo tanto el castillo debe tener cierto caracter defensivo. Ademas este castillo
tiene cierta importancia decorativa, con detalles tipicos de un estilo referente a una época
nueva y con regencias estilisticas de Europa.

En el se hace presente la esencia tradicional del castillo de la edad media, y la nuevas modas
del estilo decorativo en Espafia. Comenzaremos analizando y comprobando el estado de las
estructuras defensivas del castillo, para seguir con los sistemas constructivos necesarios para
la habitabilidad en él y finalizar con los detalles decorativos de importancia en el.

Todos los castillos durante la edad media disponen de una serie de elementos que sirven para
la defensa y ataque desde el castillo, los de mayor importancia en cualquier castillo son los
siguientes:

BRETERAS  goppp
RARAAC ANA

En el castillo de Belmonte éstos se hacen presentes de la siguiente manera:
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La muralla: es la cerca de piedra que rodea todo
el conjunto con la funcién de protegerlos y evitar
la entrada directa al castillo.

En la actualidad sélo se conserva una parte con
la puerta de entrada, se muestra en otra zona
de ella el arranque de un arco, si seguimos el
rastro por ese lado vemos en el suelo piedras
hasta una que hace justo esquina, en el resto del
perimetro del monticulo se ven bodegas y
cuevas, y al norte del cerro el arranque de un

muro en la parte superior del cerro. (imgn)
Suponemos que la muralla rodearia el Imagen de "Castillos de Castilla" escrito por el
monticulo, la parte existente al sur se conoce, al Conde de Gamazo, dibujos realizados por D. Casto
oeste anexo a la entrada se dice que habia un de la Mora.

palacio del cual se podia ver un hastial hasta
2013, mas tarde hablaremos de él; al este y al
norte no esta claro cudl es el trazado de la
muralla pudiendo elaborar varias hipétesis.
Segun enuncian algunos autores el supuesto
palacio rodeaba todo el cerro hasta llegar a
encontrarse otra vez con la torre, podria ser que
el palacio fuera lo que cerrase el conjunto sin

haber muralla. O podemos suponer que ademas
del palacio hubiera muralla recorriendo todo lo Imagen tomada durante la visita al castillo, sobre

que hoy serian las entradas de las bodegas como la que he marcado lo que podrian ser perimetros

ocurre en otros municipios aledafios en los cuales de clerre def conjunto.
se ha aprovechado la antigua traza de la muralla
para hacer las entradas a las bodegas. También
pudiera ser que las bodegas ya estuviesen en la
época, formando parte de lo que serian las casas
de los trabajadores del castillo que cerrarian el
conjunto. Otra opcién puede ser que el palacio no
rodease el conjunto y que en las partes donde no
hubiera construcciones el perimetro quedase
cercado por la muralla.

En la parte mas al sur se tiene constancia de que
hubo otra entrada, de la que hablaremos a
continuacion, por lo que suponemos que la cerca
continuaria en esa parte, ademas en el

suelo en esa parte se puede ver una hilera de

piedras medio enterradas que podria sugerir el

Imagen obtenida de

trazado de la cerca. www.google.com/maps/BelmontedeCampos sobre
Tenemos constancia de que la muralla la cual he analizado el supuesto contorno y el
tenia almenas como las del torredn puesto que existente.

hay fotos antiguas que asi lo muestran.
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Accesos al conjunto: con el fin de dificultar
y controlar el acceso solia haber un solo
acceso principal, y una puerta secundaria o
poterna por donde los residentes del
castillo podian salir en caso de que los
atacasen, ademas éstos tenian ciertos
detalles defensivos en los accesos desde
donde atacar a los asaltantes como
barbacanas, matacanes, aspilleras, etc.

Se conserva solamente uno de los accesos
con su arco en la entrada, una barbacana
en uno de sus laterales y al otro estaba el
supuesto palacio. En la parte mas al sur de
la muralla, mas cercano a la torre se
conserva un arranque de un arco o muro.
Suponemos que el acceso principal seria el

qgue hoy en dia se conserva con su
barbacana lateral o caseta donde el
guarda vigilaba la entrada de personas al
castillo, suponemos que por encima de la
puerta pudo tener un matacan similar a
los que hay en la torre. La puerta
secundaria se situaria donde hoy esta el
arranque del arco, en imagenes histéricas
podemos ver un arco en esa zona, la cual
se dice que daba acceso a las caballerizas
del castillo y a una plaza elevada donde el
sefior realizaba los anuncios pertinentes.
Desde esta entrada el acceso seguiria una
trayectoria mas quebrada, que es lo que
normalmente conservan otros castillos,
para dificultar el acceso al mismo; lo que
nos hace dudar de cual de las dos entradas
era la principal e incluso de por dénde iba
el trazado de la muralla.

Imagen obtenida de" Boletin Seminario de Estudios de
Arte y Arqueologia", el Castillo de Belmonte de Campos,
dibujo fechado en 1924.

- 1 g .",’.-‘..
Imagen obtenida durante el vuelo con el dron sobre la
que he analizado los accesos al castillo.

Ademas, seguln cuentan algunos textos histéricos, se dice que el palacio pudo estar abierto en
una parte de la parte baja para dar acceso a las caballerizas, pero solo no tenemos constancia

grafica ni restos actuales para corroborarlo.
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El palacio: En el recinto de los castillos
normalmente suele haber varias construcciones
relacionadas con las labores que en él se realizan,
pueden ser incluso de otra época.

En nuestro caso hoy en dia no queda resto de
ninguna otra construccién, pero hasta 2013 se
conservaba un hastial junto al arco de la entrada
principal, en el se podian ver los pasos de forjado.
En algunos libros se dice que hubo un palacio
adosado a la muralla en su parte noroeste, el hastial
qgue hace unos afios se cayd pertenecia a él, hoy en
dia no nos queda nada de él.

Hemos querido suponer que las dimensiones del
palacio el ancho seria el que nos marcaba el hastia,
pero el largo es desconocido, podria ser desde
donde estaba el hastial hasta una parte del terreno
en la que podemos ver una esquina de piedra en el
suelo, mientras que el largo nos lo podria
determinar esa esquina de piedra, similar al
arranque de un contrafuerte, o pudiera ser que el
palacio rodeara todo el cerro como enuncian
algunos autores hasta volver a encontrarse con la
torre, en la cual quedan marcas de construcciones,
esto no es seguro.

Hay textos en los que se puede leer que este palacio
dejaba una parte de la planta baja libre accediendo
al patio de armas, a modo de los castillos franceses,
no se sabe a ciencia cierta. Lo que si se puede saber
es que el palacio tenia 3 forjados mas la cubierta a
dos aguas, pues en fotos del hastial que hoy no
existe se ve.

Suponemos que este palacio en sus comienzos era
anterior a la construccion del castillo y es donde se
alojaban los sefiores hasta que se construyo la torre
del castillo. En el libro "sobra un rey" nos cuenta
como hay una construccidn que debe de tener
varios dormitorios para alojar a 10 personas, y
mientras se esta acabando la parte superior de la
torre, por lo que suponemos que esas estancias
serian parte del palacio, y que éste era anterior al
castillo.

Imagen obtenida de www.wikipedia.org

Imagen tomada durante una excursion al

municipio en el afio 2013, sobre ella he
analizado las nlantas del subuesto palacio.
2 d O

Imagen obtenida durante el vuelo del dron, en

la que he sefialado la supuesta planta del
palacio.
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Construcciones adosadas a la torre: Ya hemos
mencionado el hecho de que en el recinto de los
castillos era bastante comun encontrar varias
construcciones diferentes a la torre incluso anexas a
ella.

Fijdndonos en los paramentos exteriores de la torre nos
encontramos con que en varios de ellos se ven marcas
de cambio de color del paramento, que puede
indicarnos que el terreno en esa época estaba a otra
altura, ademads en uno de ellos se observan piezas de
piedra que sobresalen del paramento, huecos entre
piedras y una puerta superior que ha sido
posteriormente cerrada.

Todo ello nos indica que pudo haber algun tipo de
construccion anexa a la torre.

Vemos que no hay puerta monumental de entrada a la
torre, lo que puede indicarnos que la puerta mas
emblematica ha desaparecido, o que la que hay estaba

cubierta por un pértico mas detallado decorativamente.
Ademas existe una puerta que esta tapada situada en lo
alto conecta con lo que seria el gran salén de la torre del
castillo, donde el sefior solia celebrar reuniones o
"comidas de negocios" lo que nos hace sospechar que la
parte que falta eran las cocinas, dado a su conexion
directa con el comedor.

Los huecos y salientes en el paramento pueden ser
apoyos de vigas que irian situadas ahi, ddndonos idea
de por donde pasaban los forjados, determindndonos
que la construcciéon podria haber tenido planta baja mas
tres plantas encima, la planta superior serian las cocinas
puesto que es la que conecta directamente con el salén,
y las plantas inferiores serian almacenes de comida o
despensas. Mas o menos se puede distinguir lo que seria
el ancho de la construccion porque a partir de un punto
se dejan de ver los apoyos de la estructura, lo que no
podemos suponer es cudl seria la dimensién de el largo

de la construccion.

Estas dimensiones de altura y ancho a algunos autores Imagen realizada durante las visitas al

les han hecho pensar que pudiera ser que el palacio castillo, en la primera se observan las

i i marcas en el paramento, en la segunda

comenzase donde estaba el citado hastial y rodease todo . . ,
he querido sefialar por donde podrian

el patio de armas hasta llegar a este punto de encuentro pasar los supuestos forjados.
con la torre. A nuestro juicio falta demasiado volumen de

construccion como para determinar a ciencia cierta si las

dos construcciones estaban unidas o no.
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La plaza elevada y las caballerizas: Todo castillo
necesitaba de unas construcciones en las que albergar
los animales que se utilizaban en el castillo, ademas de
la comida para ellos. Estos podrian ser desde caballos
utilizados para transporte rdpido y para el combate,
hasta bueyes o mulas que ayudasen en las labores del
campo incluso gallinas, vacas, ovejas y demas animales
que pudieran proporcionar alimentos al castillo.

Segun se cita en algunos textos, la puerta sur de el
castillo, la que hoy en dia falta, era el acceso por el
cual entraban los caballos al conjunto; nos dicen que
por esa entrada se llegaba a una plaza ligeramente
elevada vy a las caballerizas.

Observando los paramentos del castillo vemos que en
la fachada que se asoma el balcdn ha habido cambios
de terreno. Ademas comprobamos en el suelo en esa Imagen obtenida durante las visitas al
parte vemos que continuando desde la esquina sureste ~ castillo enla cualse observa la hilera de
de la torre hacia el campo hay una hilera de piedras piedras semienterradas.
medio enterradas.

Con todos estos datos hemos querido suponer que la cerca continuaba al sur por donde nos
marca la hilera de piedras, como ya hemos mencionado, suponemos ademas que habria una
construccion dedicada a los animales de la cual no sabemos muy bien sus dimensiones; y
ademas intuimos que podria haber una plaza en esa zona a la cual el sefior se asomaba para
dar érdenes a sus caballeros o simplemente anuncios a los habitantes del municipio, puesto
que el balcén tiene vistas directas a esa zona, desde esa plaza saldrian unas escaleras o
pendiente del terreno para acceder al nivel superior del cerro y asi poder entrar a la torre del
homenaje.

Imagen obtenida durante el vuelo del dron, sobre la que he querido sefialar como podria ser la zona

sureste del conjunto.
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La torre del homenaje: Todo castillo tiene una torre del homenaje que es la parte mas
emblematica del castillo, en ella residen sus duefios, ademads de tener un salén principal donde
se dan fiestas, realizan reuniones, comidas,... Ademas dispone de los almacenes militares y
tiene ciertos detalles constructivos de caracter defensivo para atacar en caso de un asalto.

La torre del Castillo de Belmonte de Campos se conserva en relativo buen estado, es decir, se
conserva el volumen original pero le faltan algunas almenas, algunos detalles se encuentran
deteriorados por el paso del tiempo, como el voladizo del balcdn, y por dentro le faltan
forjados intermedio, ademas esta lleno de suciedad. Como son varios los aspectos a analizar
de la torre lo desglosaremos en apartados de la siguiente manera:

Distribucion interior de la torre:

Es muy comun en los castillos que cada planta estuviera destinada a un uso, dejando
reservadas las plantas superiores a la familia propietaria del castillo y a los actos referentes a
ella, puesto que son las mas dificiles de acceder, mientras que las plantas inferiores servirian
de almacén o de estancia de personas dedicadas al servicio del sefior del castillo.

En la torre del castillo actualmente nos encontramos con dos salas abovedadas, la inferior con
una boveda de cafidn sin apenas decoracidén a excepcion de un arco carpanel, en la cual la
iluminacidn se realiza mediante saeteras asique ésta sala es bastante oscura; la superior, con
mayor aporte de detalles decorativos, dispone de una béveda de cruceria, un arco carpanel
semejante al de la planta inferior, y dos ventanas, una de ellas un balcén que hoy en dia es
inaccesible. Ademas los paramentos interiores estan llenos de marcas de salientes y huecos en
la piedra que nos indican donde pudo estar situada la estructura.

Sabemos por ciertos textos descriptivos del castillo
que la torre tenia 4 pisos interiores, ademas los
arcos carpaneles situados en medio de las
estancias, y los huecos en las paredes nos indican
por donde pasaban lo que serian los forjados.

A la planta baja se accede por la puerta exterior
bajando por una escalera, desde ésta subimos por
la escalera de caracol realizada en piedra que tiene
su desemboque en lo que seria la planta primera
hoy inexistente, la escalera de caracol se desviay
se transforma en una escalera de cuatro tramos
gue nos da acceso a la planta segunda, a la puerta
exterior hoy tapaday a la cubierta; a la Ultima
planta, la del balcdn renacentista, hoy
desaparecida se accederia desde el interior de la
planta segunda, en los paramentos de esta sala se
vislumbra por donde pudo ir la escalera que daba
acceso a ésta, suponemos que estaria construida

en madera, al igual que los forjados que Imagen obtenida del Proyecto de Restauracion de
suponemos de estructura de madera que apoyaria Fernando Cobos, sobre la que he analizado la

en los salientes creando un forjado de vigas y distribucion interior de la torre.
correas tipico.
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Analizando la estructura de otros castillos y
comparando con la del castillo de Belmonte de
Campos, podemos intuir que la planta baja estaba
destinada a almacén, la primera estaria destinada a
la guardia o a personas al servicio del sefor del
castillo, la segunda planta seria el saldn principal
donde el sefior celebraba fiestas, invitaba a
acomidas, hacia reuniones de trabajo, ademas esta
planta, como ya he explicado, es la que conecta con
la puerta de las cocinas; y la ultima de mas dificil
acceso serian los dormitorios de la familia
propietaria del castillo.

Sistema de calor o calefaccién: Los castillos

normalmente construidos en piedra y con pocas
ventas al exterior debian de ser lugares frios y
himedos, por eso debian de disponer de algun

sistema para calentarlo, normalmente un hogar
situado en la sala representativa de la torre.

Si nos fijamos en los paramentos interiores de la
sala superior que originalmente estarian
enfoscados de yeso, vemos que hay una parte que
esta desconchada en sentido vertical, justo encima
de esa parte, en el techo existe un hueco o apertura
que da al exterior.

Suponemos que solo ahi es donde se situaba el
hogar, en la planta segunda o principal, donde
estaria la sala de reuniones, los desconchones
verticales nos hacen referencia a la trayectoria que
seguia el humo, y la apertura al exterior seria por
donde se evacuaban los humos. Ademas situandose
en esa sala estaria calefactada toda ella, y el nivel
superior, el de los dormitorios de la familia, debido
a que el calor tiende a subir. El resto del castillo no
dispondria de calor, puesto que no son lugares
representativos, a excepcion de las cocinas que
obviamente lo necesitan para poder cocinar.

Imagen obtenida del Proyecto de Restauracion
de Fernando Cobos, sobre la que he sefialado la
supuesta distribucidn interior y el sistema de
calor de la torre.

Imagen obtenida durante la visita del castillo

en la que se ve la posible evacuacion de
humos.
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Las conexiones o suministro de agua: como en todo

lugar habitado, un castillo necesita ser suministrado
de agua, los castillos solian tener pozos de agua para
consumo o para otros usos, y ademas unos depdsitos
donde almacenarlo en caso de sequia.

Actualmente existen 3 depdsitos o aljibes
subterraneos conectados entre si, se accede a ellos
por la barbacana situada en el lateral de la puerta

principal, bajando una escalera, hoy en dia - _
Imagen tomada durante la visita al castillo en la

obviamente estan vacios, quiza el nivel del suelo que se ve el brocal del pozo interior.
originalmente estuviera mas abajo pero con los

sedimentos fue subiendo.

Ademas en el interior de la torre vemos el brocal de un pozo, que hoy estd tapado, justo
encima del pozo en el forjado de la sala existe un hueco.

Segln leemos en algunos escritos el pozo tenia unos 8m de profundidad, y suponemos que el
agujero que hay en el forjado seria porque mediante sistema de cuerdas y poleas se podia

subir el agua hasta la sala principal del castillo.

Imagenes obtenidas del Proyecto de Restauracion de Fernando Cobos sobre las que he sefialado las estancias de los
aljibes y el pozo con su recorrido ascendente.

Otro detalle muy singular de este edificio es la recogida A W

de aguas de la cubierta, la cual alin se conserva pero
esta oculta bajo la capa de hierbas y suciedad que hay.
Las pendientes de recogida de agua van hacia fuera
vertiendo el agua sobre un perimetro cuadrado, y

desde este perimetro el agua se vierte al exterior con

\[ |

[
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gargolas, muchas de ellas hoy inexistentes o
deterioradas por el tiempo, es un detalle que deja clara
la firma del constructor, Juan de Badajoz, quien realizo |

una cubierta similar en el convento de San Pablo de

Pefiafiel hoy oculta. Imagen obtenida del Proyecto de Restauracion
Ademas en la cubierta tiene un depdsito muy poco de Fernando Cobos en la que he sefialado la
comun por no decir inexistente en todos los tipos de evacuacion de agua de la cubierta.

castillos espafioles, del que no se sabe muy bien su

TFG: DOCUMENTACION DEL CASTILLO DE BELMONTE DE CAMPOS ALUMNO: ELIANA VIDAL POLO 41




funcidon, mas tarde hablare de él.
Detalles importantes de la torre:

Parapeto de matacan: hace referencia la

parapeto que sobresale o vuela del paramento
de la fachada, apoyado sobre ménsulas y con el
suelo aspillerado para arrojar objetos.

En nuestro caso, existe este parapeto de matacdn
en todo el perimetro de la cubierta de la torre,
vuela respecto sobre la fachada, estd apoyado en

unas ménsulas labradas decorativamente y
aspillerado en el suelo en todo su perimetro,
ademas de tener aspilleras en el paramento
vertical, también atraviesan el parapeto las
gargolas de desagtie de la cubierta como hemos
explicado anteriormente.

Hoy en dia se conserva todo el parapeto del
matacan en la parte inferior, mientras que en el
lado sur del castillo no se conserva la parte

superior del parapeto.

Imagenes del parapeto del matacan, obtenidas

durante la visita al castillo.

Las almenas: se encuentran en lo alto de los muros de la torre y muralla, suelen ser de forma
dentada y tenian la funcidn de cubrir al defensor del atacante.

En este castillo son almenas que en pico o a dos aguas coronadas por tres boliches, se observa
cierto cardcter decorativo. Se encuentran en el perimetro de la torre, faltan las del lado sury
algunas en el resto de lados.

Suponemos que todo el perimetro de la torre tendria estas almenas, ademas por fotografias
antiguas sabemos que las mismas almenas también se reproducian en lo alto de la muralla.

Imagen de la coronacion de la torre obtenida durante la visita al castillo.
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Las garitas o _escara guaitas: son cilindros huecos situados en la parte superior las esquinas de
la torre que sobresalen del parapeto y estdn apoyados sobre ménsulas, su funcion era la de
alojar al guarda de vigilancia o centinela.

La torre del castillo de Belmonte de Campos dispone de 4 garitas aspilleradas situadas en las
esquinas, apoyadas sobre una lampara de piedra labrada con cierto esmero; ademas a media
altura de las garitas hay labrados 4 pequefios relieves (aguila, angel,...,...), y en su interior una
escalera en caracol de Mallorca (detalle tipico del constructor Juan de Badajoz) para poder
subir a lo alto de la garita, la cual nos demuestra la importancia artistica del castillo.

Imagenes exteriores e interiores de las garitas, obtenidas durante la visita al castillo.

El depdsito en la cubierta: Un detalle muy poco comun en los castillos que éste si lo tiene es el
hueco que hay en la cubierta como un deposito, no sabemos muy bien su funcién dado que es
inusual este detalle en otros castillos.

En algunos libros se dice que era un depdsito de agua de lluvia no se sabe muy bien con que
funcién puesto que el pozo y los aljibes ya cumplian la funcién de almacenar agua; en otros
libros se dice que era un hueco para depositar armas, pero esto también seria complicado
pues justo por encima del depdsito pasan los canales de desaglie de la cubierta lo que haria
que se mojasen las armas.

Mi hipétesis es la de que podria ser un depdsito de agua o liquidos o buzén matafuegos como
se les solia llamar, puesto que era muy comun verter agua o liquidos sobre los asaltantes
durante ataques al castillo, ademas la gdrgola que desagua el depdsito vierte justo en el lado
de la entrada al castillo, cercano a la puerta de entrada.

Imagenes del depdsito de cubierta obtenidas durante la visita al castillo. La ultima de las imagenes esta sacada del
Proyecto de Fernando Cobos, sobre la que he analizado donde estaba la construccion y donde desagua el depdsito
de la cubierta.



El balcén: es comun que haya uno en todos los castillos, ademads de para introducir iluminacién
y ventilacién a las zonas habitables del castillo, era donde el sefior del castillo podria salir para
dar discursos.

En este caso se encuentra situado al este lo que nos hace pensar que en esa zona pudiera
haber un espacio abierto donde se aglutinaba la multitud. Tiene un gran valor artistico, es uno
de los detalles construidos en la Ultima fase de estilo renacentista, constaba de una ménsula
tallada y en las jambas y dintel de la puerta un relieve tallado con un timpano, conectaba
directamente con lo que suponemos seria la planta de dormitorios.

Hoy en dia se conserva en mal estado pues la ménsula del balcén se ha deteriorado por el
tiempo perdiéndose gran parte del tallado igual que el relieve alrededor del hueco, ademas
desde el interior no se puede acceder al puesto que se ha perdido el forjado desde el cual se
accedia.

Imagenes del balcén renacentista obtenidas durante la visita al castillo.

Todos estos detalles y otros muchos demuestran que el castillo originalmente si estaba
planteado con una funcién defensiva, pero una vez se retomo la segunda etapa de
construccion, como nos encontramos en un periodo en que las guerras ya han cesado, se le
afade cierto grado decorativo o artistico que muy pocos castillos en Espafia tienen.

TFG: DOCUMENTACION DEL CASTILLO DE BELMONTE DE CAMPOS ALUMNO: ELIANA VIDAL POLO 44



HIPOTESIS DE LA DISPOSICION EN PLANTA DEL CONJUNTO DEL CASTILLO
Como hemos ido explicando a lo largo del trabajo las partes que el recinto del castillo tenia o
podia tener en su estado original, a continuacién presentaremos la hipdtesis de la disposicién
en planta del recinto del castillo, en la que se resume o se pone en comun todo lo anterior.
Presentare varias hipdtesis de mis conclusiones, a las cuales he llegado después de haber
investigado textos descriptivos de la época, fotos actuales, fotos antiguas y tipologias de
castillos; lo que no me exime de que puedan estar equivocadas puesto que se ha perdido gran
cantidad de volumen construido y es muy dificil su reconstruccion. Los esquemas generales, en
los que mas dudas surgen, podrian ser del siguiente modo:

En todos los esquemas el recinto constaria de, los tres aljibes subterraneos, la torre en el
punto sur del mismo, anexo a el habria una construccion de tres plantas mas el bajo cubierta,
que albergaria las cocinas y despensas de la cual no sabemos a ciencia cierta sus medidas, en
el noroeste se situaria el palacio con planta baja mds dos, con el ancho del hastial derrumbado
y el largo no lo sabemos a ciencia cierta, suponemos que hasta la esquina de piedra en el suelo
(hipodtesis 1), aunque algunos autores indican que el palacio podria ser una construccién que
rodeara todo el cerco dejando cerrado al patio de armas (hipotesis 2 y 3); ademas de unas
caballerizas.

Al norte y este donde hoy se sitlan las bodegas pudiera ser que ya existiera muralla (hipotesis
1), con bodegas o viviendas de los sirvientes de la familia que se adosarian a ella ; que no
existiera muralla y fuera el palacio lo que cerraba el perimetro; o incluso que estuviera el
palacio cerrando el perimetro y hubiera una linea de muralla exterior donde hoy se encuentran
las entradas a las bodegas.

Esta tendria dos entradas, una la que hoy existe con el arco, y otra donde quedan los restos del
arranque del arco en la parte sur, por la cual se accederia a la plaza y a las caballerizas; ademas
a ellas hay que sumar el hecho de que el palacio pudiera estar abierto puntualmente en planta
baja para dar acceso a las caballerias.

Ademas accediendo por la puerta situada mas al Sur nos encontrariamos con una plaza abierta
dentro del recinto y otra construccién dedicada a albergar los animales.
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RECONSTRUCCION EN 3D DE LA TORRE DEL CASTILLO

Como ya he mencionado es muy dificil saber a ciencia cierta cémo era todo el recinto del
Castillo de Belmonte puesto que falta un gran volumen de construccion, por tanto he
determinado reconstruir en 3D solamente la parte que conocemos actualmente y la parte que
tenemos mds acotada o de la cual sabemos mas, que es la torre del castillo; puesto que
reconstruir todo el conjunto seria impreciso y probablemente llevaria a confusién en futuras
investigaciones.

La torre como ya hemos analizado constaba de 4 plantas, planta baja como almacén, primera
planta estancia de los guardias, segunda planta salén principal, tercera planta dormitorios de
la familia propietaria del castillo; de las cuales solo hay dos que eran las de los forjados de
piedra, pero como existe un arco carpanel en cada una de ellas que serbia de apoyo del
forjado superior podemos saber a la altura que se situaban. Las escaleras aunque un poco
sucias se conservan en buen estado sin ningun tipo de derrumbes.

Ademas sabemos cédmo es la planta de cubiertas, aunque esté llena de suciedad por debajo de
la hierba se ve bien por donde van los canales de desagle, y donde se sitia el mencionado
deposito. Las garitas se conservan tres de ellas en buen estado y una derrumbada, pero por
similitud con las otras podemos reconstruirla. Falta un parapeto del matacdn que da al sur el
cual se reconstruye igualmente por similitud con los otros, y algunas almenas en el perimetro
de la cubierta.

Otro tipo de detalles referentes a la decoracidn del castillo, como los relieves de las garitas o el
balcon principal los podemos reconstruir gracias a las descripciones textuales antiguas.

Por tanto y teniendo en cuenta que estamos obviando detalles de las construcciones aledafias
para no distorsionar la realidad, el aspecto que un dia tuviera la torre cuando se acabo su

construccion seria el siguiente:

Imagenes del volumen original del castillo elaboradas con Sketchup.
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CONCLUSIONES

Comienzo reconociendo que durante todo el proceso de toma de datos y procesado de los
mismos hasta llegar a los resultados he aprendido mucho sobre estas nuevas técnicas de
levantamiento, y todo ello se lo debo al personal que ha estado explicdandome y ayudandome
en el proceso. Hemos aprendido el manejo de ciertos software dedicados a la fotogrametria,
ademads de como tomar los datos con diferentes herramientas para el procesado en esos
software. Por su puesto todo ello con una utilidad en el ambito que nos encontramos.

Comparando el proceso de realizacion de la documentacidn planimetria mediante medios
fotogramétricos con el proceso mediante medios manuales o tradicionales observamos que
para alcanzar precisiones similares el primero es mucho mas rapido.

Ala hora de tomar los datos del estado actual del castillo si lo hiciéramos manualmente, como
en algunos puntos hemos tenido que hacer, tendriamos que ir midiendo todo el castillo y
todos sus detalles como piedras salientes, huecos, forma del tallado,... para lo que tardariamos
varios dias, incluso semanas; mientras que por los medios fotogramétricos solo hemos
necesitado hacer fotos y escaneos (camaras, dron, escaneres Leica y Faro) del castillo,
tomando medidas en puntos singulares o de detalles especiales los cuales eran dificil de
escanear como por ejemplo la escalera, tardando en ese proceso dos mafanas.

A la hora del procesado de datos por medios manuales cogeriamos las cotas tomadas y nos
pondriamos a dibujar directamente en programas adecuados para el dibujo, entre los dibujos
y el levantamiento tardariamos varias semanas; por los medios fotogramétricos solo hemos
tenido que introducir los datos en el software necesario (Agisoft Photoscan, Uvacad,
Autocad,...) y directamente nos ha construido una volumetria 3D de la cual hemos obtenido la
documentacién planimetria en 2D, para lo cual se tarda mucho menos.

Ademas no olvidemos que la toma de datos mediante escaneres y cdmaras esta realizando un
escaneo exhaustivo de los paramentos, por lo que cualquier imperfeccion se obtiene
exactamente en el sitio que le corresponde y de la manera que es, lo que es mucho mas
preciso que tomar las medidas y representarlo.

Concluimos por tanto que los medios fotogramétricos nos dan resultados mucho mas precisos
para un proceso mucho mas rapido que los medios tradicionales.

Con todo ello y tras las investigaciones bibliograficas histéricas, hemos podido determinar el
estado actual del castillo y vislumbrar la hipdtesis de recreacion del que fuera el estado
original del castillo concluyendo que el Castillo de Belmonte de Campos ha sufrido un gran
deterioro perdiéndose gran parte de las construcciones que habia en el conjunto.

Por tanto creemos necesario todo este trabajo de documentacion del castillo para futuras
intervenciones o futuras investigaciones histdricas, puesto que viendo lo que se ha perdido si
sigue este ritmo el castillo se acabara perdiendo por completo.

Creemos conveniente que para que esto no ocurra se realicen algunas operaciones de
restauraciéon o simple mantenimiento, que de alguna forma le proporcione un uso y asi evitar
su abandono.
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Para ello seria necesario plantear proyectos para su rehabilitacién. Hemos visto que el castillo
ha tenido varios proyectos pendientes de restauracién o de rehabilitacidon pero ninguno de
ellos acabo de realizarse, en las ultimas noticias también hemos visto que el Ayuntamiento de
Belmonte de Campos ha adquirido el 50% de la propiedad del castillo con lo que serd mas facil
comenzar estos procesos de restauracion o por lo menos el mantenimiento.

Desde nuestra modesta posicién de estudiante queremos enunciar algunos simples procesos si
no de restauracidn, de mantenimiento; para lo cual creemos conveniente realizar las
siguientes actuaciones:

-cerrar los huecos existentes de alguna forma que no distorsione el conjunto ni dafie los
paramentos del castillo, con lo que podrian ser mallas metdlicas, para evitar la entrada de
aves, seria conveniente situarlas en la salida a la cubierta, en la ventana en el balcén y en todas
las aspilleras.

-Proceder a la limpieza de todo el interior del mismo, puesto que la suciedad que existe es
demasiada y acabara dafiando los paramentos del castillo, ademas de dificultar la lectura de
ciertos sistemas constructivos. Del mismo modo proceder a la limpieza exterior del mismo
sobretodo de la cubierta de la torre, para no acabe por generar goteras o roturas, ademas
ayudando a que se lean mejor los detalles de recogida del aguas del castillo que es un detalle
bastante inusual en los castillos de Espana.

-Proceder a la limpieza de las garitas, puesto que en ellas hay alojadas nidos de aves, trasladar
o reconstruir en otro lugar un espacio para aves, mientras que el castillo quede despejado,
puesto que con los nidos y la suciedad de las aves se esta dafiando al castillo, en concreto en
este punto de las garitas puede acabar perdiéndose este importante detalle artistico el cual
aloja los caracoles de Mallorca.

- Proceder a la limpieza de los aljibes subterraneos; ademas de proporcionarles sistemas de
iluminacidn, y un acceso que se pueda cerrar; puesto que ahora es muy dificil su
mantenimiento porque no hay luz, ademads al no estar cerrados podrian derrumbarse,
esperemos que no, y pillar a alguien dentro.

-Asegurar de alguna manera, con estructuras anexas a el que no lo distorsionen ni lo dafien, el
arco de entrada; puesto que tras el derrumbe de 2013 ha quedado a la intemperie, con un
paramento en el que se encuentra un esbelto arco de piedra en el que se ve que estan
empezando a moverse las dovelas corriendo riesgo de caerse y ademads que alguien pueda
sufrir dafos.

-Por ultimo para poder evitar su abandono seria conveniente proporcionarle un uso. Hemos
leido varias noticias o proyectos fallidos que dicen que en él se intento realizar el museo de los
castillos, de cualquier modo sea el proyecto que fuere, pedimos expresamente que se mejoren
los accesos para que cualquier persona pueda acceder y disfrutar del castillo, y que estos
proyectos sean respetuosos con el castillo y la estructura original de éste, si puede ser se
reconstruya la estructura original que ayude a comprender al visitante como era el aspecto del
conjunto.

Por ultimo desearle lo mejor al encargado del monumento en cuanto al mantenimiento y

restauracién del mismo, evitando asi la gran perdida histdrica y artistica que supondria su
derrumbe.
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ANEXO 4: DOCUMENTACION GRAFICA HISTORICA

ANEXO 5: VOLUMETRIA DEL ESTADO ORIGINAL DEL CASTILLO
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ANEXO 1: DOCUMENTACION GRAFICA ACTUAL

ENTORNO DEL CASTILLO
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FOTOGRAFIAS DE LA TORRE EN EL EXTERIOR
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FOTOGRAFIAS DE LA TORRE EN EL INTERIOR

Sala inferior
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Sala superior
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Algunos detalles
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ANEXO 2: DOCUMENTACION 2D PLANIMETRICA DEL ESTADO
ACTUAL DEL CASTILLO
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ANEXO 3 : VOLUMETRIA DEL ESTADO ACTUAL DEL CASTILLO

EN EL INTERIOR, LA SALA BAJA:
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DEL INTERIOR, DE LA SALA SUPERIOR
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DETALLE DE LA PLANTA DE CUBIERTA
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DE TODO EL CONJUNTO DESDE EL EXTERIOR
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ANEXO 4 : DOCUMENTACION GRAFICA HISTORICA

DIBUJOS DE VISTAS DEL CASTILLO

Imagen obtenida de" Boletin Seminario de Estudios de Arte y Arqueologia", el Castillo de Belmonte de Campos,

dibujo fechado en 1924.
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Imagen obtenida en el libro "Castillos de Espafa" de Carlos Shartou, publicado en 1952.

TFG:

que no dibuja la muralla que hoy en dia sigue existente.
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IMAGENES FOTOGRAFICAS ANTIGUAS:

Imagen de "Castillos de Castilla" escrito por el Conde de Gamazo, dibujos realizados por D. Casto de la Mora,
publicado en 1955.
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Imagen de "Castillos de Espafia" de Carlos Shartou, publicado en 1952
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Unas cuantas imagenes publicadas en "Boletin Seminario de Estudios de Arte y Arqueologia" de la Facultad de

Historia en el afo 1932.
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Imagen publicada en "Castillos sefioriales" de Edward Cooper, publicado en 2003.
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Imagen tomada durante una visita en el afio 2013, poco antes de que se derrumbara el hastial.
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IMAGENES REFERIDAS A PROYECTOS REALIZADOS EN EL CASTILLO

Proyecto para documentar el Castillo de Belmonte de Campos, Gamazo, 1936.
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Proyecto para realizar la documentacidn basica del Castillo de Belmonte de Campos, por Eloy Algorri, Jose Avelino
Gutiérrez y Angeles Murciego, fechado en 1990.

JUNTA DE  CASTILLA Y LEON

CONSEJERIA DE CULTURA Y  BIENESTAR SOCIAL
Direccion General de Patrimonio y Promocion Cultural

DOCUMENTACION BASICA DEL CASTILLO DE

BELMONTE DE CAMPOS

3
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Eloy Algorri Gareia
José Avelino Gutiérrez Gonzdlez
Angeles Murciégo Gonzdlez LEON . MARZ0 - 1980
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Proyecto para el mantenimiento y conservacién del Castillo de Belmonte de Campos, por Fernando Cobos, en 2010.
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ANEXO 5: VOLUMETRIA DEL ESTADO ORIGINAL DEL CASTILLO

EXTERIOR DE LA TORRE
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ESTANCIAS INTERIORES DE LA TORRE
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SALA INFERIOR

SALA SUPERIOR
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EN LA SALA INFERIOR
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EN LA SALA SUPERIOR
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