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RESUMEN/
ABSTRACT

Valle Angel, Guillermo

Hoy en dia las herramientas informaticas nos permiten
hacer reconstrucciones virtuales del patrimonio
arquitecténico sin los problemas asociados a la
intervencién Fisica, y recrear edificios histéricos a pesar
de las transformaciones que han sufrido a través del
paso del tiempo y de la historia.

En este trabajo se aplican estas técnicas, y se detalla la
metodologia usada para el caso concreto de la
reconstruccién virtual del monasterio de Nuestra
Senora de Valpenoso, conocido popularmente como
convento de Oreja, y se plantean diversas estrategias de
difusién.

# 3D, reconstruccion virtual, modelado digital, arquitectura histérica, patrimonio

Nowadays computer tools allow us to make virtual
reconstructions of the architectural heritage without
the problems associated with physical intervention, and
to recreate historical buildings despite the
transformation they have suffered through the passage
or time and history.

In this project these techniques are applied, and is
detailed the methodology used for the concrete case of
the virtual reconstruction of the monastery of Nuestra
Senora de Valpenoso, popularly known as Convent of
Oreja, and various diffusion strategies are proposed.

# 3D, virtual reconstruction, digital modeling, historical architecture, heritage
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INTRODUCCION

Valle Angel, Guillermo

Los ciudadanos de Castillay Ledn, por fortuna,
disfrutamos de un amplio patrimonio histérico
arquitecténico, aunque no todo él ha llegado a nuestros
dias en las mismas condiciones, ni ha tenido el mismo
nivel de proteccién. Gracias a la tecnologia, utilizando
herramientas informaticas se pueden hacer
reconstrucciones virtuales de ese patrimonio de manera
que podamos ver, y dar a conocer al publico, cémo era
en su origen o en un determinado periodo histérico.

El presente trabajo se centra en las ruinas del llamado
convento de Oreja, situado en el término de Langayo, en
la provincia de Valladolid. Su porte y su presencia lo han
convertido en un hito de la zona, y ha inspirado el
nombre de unas bodegas cercanas: “Bodegas Convento
de Oreja” que, ademas de su labor empresarial,
difunden la historia del convento y han colaborado con
este trabajo.

Y todas las tareas se han realizado con el condicionante
del confinamiento por el covid-19, por lo que se ha
tenido que modificar el titulo del tema para anadir “en
confinamiento”. Esto ha anadido la dificultad extra de
hacer el trabajo -ademas de las tutorias- a distancia, y
depender de la informacién disponible a través de
internet y de la que han proporcionado personas que
han colaborado con el trabajo.
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OBJETIVOS

Valle Angel, Guillermo

El primer paso para la realizacién de un proyecto de
esta complejidad es tener claros unos objetivos que
sean los ejes directores de todas nuestras decisionesy
actuaciones.

OBJETIVO PRINCIPAL

Este trabajo fin de grado consiste en la realizacién de
una recreacioén virtual del monasterio de nuestra sefora
de Valpenoso, conocido como Convento de Oreja.

El objetivo final del trabajo es hacer un modelo virtual
en 3D del Convento de Oreja que se aproxime, lo mas
posible, a su estado original.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recabar toda la informacién posible, a partir del
andlisis de los restos que quedan y de un analisis
histérico, que nos ayude a definir el conjunto.

. Hacer una hipétesis plausible de cé6mo era el

edificio cuando todavia estaba en uso.

.Establecer estrategias de difusién para hacer

accesible el patrimonio a la ciudadania.

.Fomentar un interés en las comunidades préximas

al Convento de Oreja, de manera que se cree una
sensibilizacién que ponga en valor esta pieza de
nuestro patrimonio.
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METODOLOGIA Paralarealizacién de esta reconstruccién virtual se ha
seguido una metodologia que se resume en los pasos
gque enumeramos a continuacién.

Toma de datos

A través de internet -consultas web, correo
electrénico y videoconferencias- se ha hecho un
esfuerzo en recabar toda la informacién posible de
los restos del edificio, tanto de los que
encontramos en la propia ruina como de restos
localizados en otros lugares cercanos que se sabe

-0 se sospecha- que pertenecieron al Convento de
Oreja.

Levantamiento

Habiendo reunido toda la informacién disponible
del estado actual del conjunto, se elabora una
documentacién grafica del estado actual del
convento -plantas, alzados y secciones-.

Analisis histdorico

Se hace un trabajo de recopilar toda la informacién
accesible -de modo no presencial- que sea de
relevancia sobre el convento: informacién sobre la
época de construccién, su estiloy la orden a la que
pertenecia, asi como de edificios similares -misma
época, misma orden...-.

Valle Angel, Guillermo p11/101



Hipotesis

En esta Fase creamos varias hipétesis, las que sean
mas probables teniendo en cuenta todo lo que
hemos averiguado sobre su estado actual, su
origen, y su contexto histérico. Una vez las
tenemos, tras un analisis critico, nos decantamos
por la que nos parece mas plausible.

Modelado 3D

Una vez elegida la propuesta, en la siguiente fase

pasamos a hacer una seleccién del software al que
tenemos acceso, elegimos el que mejor se adapta

al trabajo y nuestras circunstancias, y elaboramos

un modelo virtual en 3D.

Validacién de la hipdtesis

El modelo realizado se somete a la critica de varios
expertos para confirmar su validez. Se aplican al
modelo las sugerencias/criticas.

Renderizado

Teniendo un modelo 3D corregido y bastante
detallado generamos a partir de él una
documentacién grafica -imagenes y videos- con
software de renderizado.

p12/101 Reconstruccion virtual -en confinamiento- del Convento de Oreja de Langayo



Valle Angel, Guillermo

Estrategias transmedia

Se plantea una estrategia transmedia de difusién
de la informacién generada durante el trabajo, de
manera que sea accesible de distintas manerasy
con distintos publicos objetivos. Toda la
documentacién se compartird con una licencia
Creative Commons que permita su libre
modificacién y difusién, de manera que a partir de
la informacién original, cualquiera pueda
modificar, compartir y transformar libremente a
otros formatos, lo que puede fFavorecer la creacién
de fFenémenos de retroalimentacién.

D 13/101
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ANALISIS

Valle Angel, Guillermo

Hacemos un andlisis de la informacién recopilada sobre
el estado actual de la ruina y de otros restos que
pudieron pertenecer al Convento de Oreja.

SITUACION

Las ruinas del llamado Convento de Oreja estan
situadas en el término municipal de Langayo, provincia
de Valladolid, en un antiguo descampado al borde del
paramo de Campaspero.
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Plano con la ubicacién de los
restos del Convento de Oreja.
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Restos del Convento de Oreja en
la actualidad,
Vista del absidiolo que mejor se
conserva desde el exteriory
desde elinterior.

p16/101 Reconstruccion virtual -en confinamiento- del Convento de Oreja de Langayo



Valle Angel, Guillermo

RUINAS

Los restos del convento que han llegado hasta nuestros
dias son solo unos muros pelados, conservandose solo
el ndcleo fFormado por ripios con mortero y quedando
un par de puntos con restos de las hojas exteriores de
silleria.

A pesar de denominarse convento -en realidad era una
candnica-, solo se conservan restos de una iglesia,
desconocemos si hubo o cémo eran otras estancias
adyacentes tipicas de la vida de las érdenes religiosas, si
eran de una entidad menor a las del conjunto de la
iglesia y no han sobrevivido al paso del tiempo o si
simplemente, se quedaron en edificaciones temporales
que no llegaron a concretarse.

Las ruinas de la iglesia se corresponden con un templo
romanico de planta basilical, con tres naves rematadas
en tres dbsides semicirculares. Cada una de las naves
estaba dividida en tres tramos -formando los de la nave
central una forma cuadrada-, y estaban separados por
gruesos pilares cuyo nucleo se asemeja a un cilindro. Las
capillas absidiales, por los restos que se conservan de la del
evangelio, se cubrian con béveda de candén apuntada,
rematando en cuarto de esfera.

Adosada a la nave de la epistola nos encontramos unos
muros de planta rectangular que corresponderian con una
torre o una sacristia.

p 17/107



Restos del Convento de Oreja en
diferentes puntos de la localidad
de Langayo.
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OTROS RESTOS

Se pueden encontrar otros restos que pertenecieron a la
candénica de Santa Maria de Valpenoso, aparte de en el lugar
propio de las ruinas, en diversos puntos de su entorno
cercano:

e Se encuentran pequenos restos de dovelas, pilastras, y
piedras talladas diseminados por diferentes edificios
de Langayo.

e Los canes de la fFachada en la que esta la portada de la
iglesia de San Pedro Apéstol de Langayo
pertenecieron al conjunto de Oreja

e La mayoria de los sillares del conjunto fueron
reutilizados para la construccién del convento de Santa
Clara de Penafiel. Estd documentado que el rey cedid a
las religiosas de Penafiel la reutilizacién de las piedras
de la candénica de Valpenoso.

Valle Angel, Guillermo p 19/101
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LEVANTAMIENTO

Valle Angel, Guillermo

El levantamiento del estado actual del convento se ha
hecho partiendo del plano que se encuentra en el libro
“Las ruinas de Dios. Arquitectura olvidada en la provincia
de Valladolid”, al que acompana un CD con la planta de
los restos en formato .dwg, por lo que partimos de la
base de una fuente bien documentada y fiable.

Sobre ese plano y a partir de fotos en las que se puede
sacar una medida -y, por lo tanto, escalar, sacar
proporciones y medir-, realizamos un levantamiento con
alzados y secciones en el que la Gnica duda que queda
es saber con exactitud el nivel de cota del suelo del
templo original.

Imagenes de la ruina en las que el
profesor San José sujeta un
metro para poder sacar medidas
posteriormente.
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B — Alzados longitudinales E 1/200
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ANALISIS
HISTORICO

Valle Angel, Guillermo

Las ruinas del hoy llamado Convento de Oreja se
corresponden con la candénica de Santa Maria de
Valpenoso, comunidad de religiosos perteneciente a la
orden premonstratense, que se abandoné prontoy en torno
al cual habia un pequeno caserio.

ORIGEN DEL NUCLEO

El nUcleo urbano que hoy conocemos como descampado de
Oreja parece tener su origen en los siglos X u Xl. Surge en un
cruce del camino entre las villas de Cuéllar y Penafiel,
llamado camino de la Yunta y cercano a unas fuentes que
nacen en la ladera del valle que surca el paramo. Parece ser
que el nombre de Oreja, con el que ha llegado a nuestros
dias surge precisamente del nombre de esas fuentes. Este
nucleo llegd a tener cierta importancia, tanto como lugar de
paso para los viajeros del camino como para el pastoreo por
las Fuentes y crecié hasta tener un tamano que atrajo ya en
el siglo XlIl a una comunidad de canénigos que fundaron la
candnica de Santa Maria de Valpenoso.

Ortofoto del entorno cercano de
las ruinas

p27/101
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REFERENCIAS HISTORICAS

La candnica premonstratense de Santa Maria de Valpenoso,
segln las fFuentes histéricas que han llegado a nuestros dias,
tiene su origen a mediados-finales del siglo Xll, dado que la
orden premonstratense llega a Castilla en el afno 1143 -en el
que se funda el monasterio de Santa Maria de Retuerta-y a
principios de siglo se la menciona en algunos documentos
histéricos:

e ano 1207 en unos documentos para la delimitacién
de tierras, que ordend el rey Alfonso VIII, se menciona
a la candnica de Valpenoso.

e ano 1208 venta de unas propiedades de los
candénigos de Valpenoso al arzobispo de Toledo.

e ano 1210 en un documento se menciona a Santa
Maria de Valpenoso.

e ano 1212 el capitulo de la candénica de Valpenoso se
adhiere a la didécesis de Palencia.

e ano 1212 el abad de Santa Maria de Valpenoso
aparece como testigo de la compra del obispo de
Palencia de una propiedad.

A mediados del siglo XIlIl, y sin que quede constancia de la
razén, la canénica de Valpenoso desaparece. El edificio de la
iglesia se sigue usando para hacer romerias de las
localidades cercanas, pero la falta de mantenimiento va
haciendo mella dado que es un edificio demasiado grande
para mantenerlo en condiciones como ermita.

Reconstruccion virtual -en confinamiento- del Convento de Oreja de Langayo



e ano 1614 visita del obispo a Langayo y al convento.
Se decide clausurarlo debido al mal uso que se le esta
dando y al deplorable estado de conservacién. Cuatro
anos mas tarde el edificio es finalmente abandonado,
deja de ser considerado como edificio religioso, se
convierte en un “bien mostrenco” y pasa a manos del
estado -del rey-.

e ano 1618 tras una peticién, el rey concede las
piedras de Santa Maria de Valpenoso a las
religiosas de Santa Clara de Penafiel para que las
reutilicen en su convento.

Todos estos datos han sido obtenidos de una charla, la conferencia fue visualizada on-
line el 4 de mayo de 2020 en

difundida en Facebook, del profesor Salvador Repiso, que httos//www Facebook com/carlos
lleva tiempo haciendo un estudio histérico sobre el vaquero.313, ek

convento de Oreja y serd publicado en breve.

ORDEN PREMONSTRATENSE

La orden premonstratense surge en Francia, en la abadia de
Prémontré -lugar del que toma su nombre la orden- a
principios del siglo Xll, y es una orden de candnigos
regulares -una comunidad de sacerdotes- que basan su vida
en la regla de San Agustin. Se extiende rapidamente por
Europa, entrando en Espana a mediados del siglo doce.

La orden no tiene una tipologia arquitecténica definida
propia, y muchos autores la engloban con la arquitectura
cisterciense, aunque con la diferencia clara de que al ser
candénigos -y no monjes-, no buscan aislarse, sino que se
abren para recibir a los fieles, lo que se nota en el uso de
vidrieras de colores, escultura figurativa y pintura mural

Valle Angel, Guillermo p 29/101
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Planta del conjunto del
monasterio de Santa Marfa de
Retuerta.
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-como forma de ilustrar a los fieles- y portadas abiertas al
exterior y no solo al complejo conventual.

EDIFICIOS SIMILARES

Dado el estado actual del conjunto, los pocos restos
que nos han llegado y la escasa documentacién
existente para la realizacién de esta reconstruccién
virtual, se ha hecho una investigacién sobre edificios
que compartan similitudes con el Convento de Oreja.

Entre todos destacan el monasterio de Santa Maria de
Retuerta y el monasterio de Santa Maria de Bujedo,
ambos comparten con el Convento de Oreja una planta
romdanica con una cabecera con tres absides, son de
mediados del siglo Xll y pertenecieron a la orden
premonstratense.

TANVANTAN T -

1. Iglesia 5. Cocina
2. Sacristia 6. Cilla
3. Sala capitular 7. Bodega

4. Refectorio 8. Claustro

- it

3

8 |

-4

= 7 x oaflx sfls aflx xffx x 5*
Prmea——
L- 6—
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Monasterio de Santa Maria de Retuerta

El monasterio de Santa Maria de Retuerta se encuentra
cerca de la localidad de Sardén de Duero en la provincia
de Valladolid. Es un monasterio perteneciente a la
orden premonstratense construido en estilo
tardorromanico. Fue fundado a mediados del siglo XIl,
siendo el primero de la orden premonstratense en
Espana.

Comparte con el convento de Oreja la cabecera
configurada mediante absides, y el ser un monasterio
premonstratense de la misma época, aunque su
decoracién tiene clara influencia cisterciense.

Exterior e interior de la cabecera
de laiglesia del monasterio de
Santa Maria de Retuerta.

Valle Angel, Guillermo p 31/101



Monasterio de Santa Maria de Bujedo

El monasterio de Santa Maria de Bujedo de
Candepajares se encuentra situado en el municipio de
Bujedo, en la provincia de Burgos.

Es un monasterio de estilo romanico que fue fundado
por la orden premonstratense a mediados del sigo XIlI.

Comparte con el Convento de Oreja la cabecera
articulada con tres absides, y el ser un monasterio
premonstratense de la misma época.

Imagenes del exteriory el interior
de la cabecera del monasterio de
Santa Maria de Bujedo.
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Valle Angel, Guillermo

Monasterio de San Pedro de las Duenas

El monasterio de San Pedro de las Duenas se encuentra
situado en la localidad de San Pedro de las Duenas, en la
provincia de Ledn.

Es un monasterio de monjas benedictinas de estilo
romanico mudéjar del siglo XIlI.

Comparte con el Convento de Oreja las naves de bdéveda
de candén y la cabecera de tres adbsides, aunque esta se
termind en estilo mudéjar -quedando el arranque con
silleria mas propia del romanico-, y es un monasterio
romanico del mismo tiempo que el Convento de Oreja.

Interior de la nave del evangelioy
exterior de la cabecera de la
iglesia del monasterio de San

Pedro de las Duefas.
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Monasterio de Santa Maria de Mave

EL monasterio de Santa Maria de Mave esta situado en
la localidad del mismo nombre, en la provincia de
Palencia

Fue un monasterio benedictino de estilo romanico.

Comparte con el Convento de Oreja la cabecera
configurada mediante absides, las naves de béveda de
candén ligeramente apuntadas y el ser un monasterio
romanico de la misma época.

Imagenes de la nave centraly la
cabecera de laiglesia del
monasterio de Santa Maria de
Mave.
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Valle Angel, Guillermo

Iglesia de Santa Eufemia de Cozuelos

La iglesia de Santa Eufemia de Cozuelos esta situada en
la localidad de Olmos de Ojeda, provincia de Palencia.

Formaba parte de un antiguo monasterio de religiosas
de la orden de las Comendadoras de Santiago y es una
iglesia de estilo romanico.

Comparte con el Convento de Oreja la cabecera,
tipicamente romanica, articulada por medio de tres
dbsides y el ser parte de un conjunto monacal de la
misma época.

Abside central y vista exterior de
la cabecera de laiglesia de Santa
Eufemia de Cozuelos.

=
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Imagenes delinterior de la nave
centraly el exterior de la
cabecera de la iglesia de San
Martin de Tours en Reformista

p 36/101

Iglesia de San Martin de Frémista

La iglesia de San Martin de Tours estd situada en el
camino de Santiago, en la localidad de Frémista, en la
provincia de Palencia.

Es una iglesia de la segunda mitad del siglo Xl de estilo
romanico.

Comparte con el convento de Oreja las naves cubiertas
con béveda de candn, asi como la cabecera articulada
mediante absides, es uno de los mas importantes
exponentes del romanico aunque algo anterior a la
época de construccién del Convento de Oreja.
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Planta de la ruina comparada con
las plantas de algunos de los
referentes escogidos: Santa Maria
de Retuerta, Santa Maria de Mave
y Santa Eufemia de Cozuelos.
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HlPéTESlS Una vez tenemos toda la informacién posible,
elaboramos una serie de hipétesis.

PLANTA CON CRUCERO

Hipotesis con un crucero en los tramos de las naves mas
cercanos a la cabecera, que no sobresale en planta, pero
de igual altura que la nave principal, y formando una
béveda de arista en el tramo central.

Vista seccionada del modelo de la
hipétesis de la iglesia como
edificio con crucero.
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PLANTA CON CRUCERO Y CIMBORRIO

Hipdtesis con un crucero en los tramos de las naves mas
cercanos a la cabecera, igual que la hipdétesis anterior,
pero con un cimborrio en el tramo central del crucero.

Vista seccionada del modelo de la
hipotesis de la iglesia como
edificio con cruceroy cimborrio.

p 40/101 Reconstruccion virtual -en confinamiento- del Convento de Oreja de Langayo



PLANTA BASILICAL

Hipdtesis de planta basilical con tres naves cubiertas
por béveda de candn.

Vista seccionada del modelo de la
hipétesis de la iglesia como
edificio con planta basilical.
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PLANTA BASILICAL CON CIMBORRIO

Hipdtesis de planta basilical con tres naves cubiertas
por béveda de canén y un cimborrio en el tramo de la
nave central adyacente al abside.

Vista seccionada del modelo de la
hipotesis de la iglesia como
edificio con planta basilical y

cimborrio.

p 42/101 Reconstruccion virtual -en confinamiento- del Convento de Oreja de Langayo



Valle Angel, Guillermo

PROPUESTA ELEGIDA

En el momento en que ya tenemos todas las hipdétesis
que consideramos que se ajustan a la informacién a la
que hemos podido acceder sobre la candénica de Santa
Maria de Valpenoso, procedemos a hacer la seleccién de
la propuesta definitiva.

La presencia de un crucero es lo mas habitual en los
edificios de esta época, pero las proporciones de los
vanos parecen indicar lo contrario, y ademas la
presencia de un crucero con la misma altura que la nave
central, tendria que venir acompanada de unos
contrafuertes en el primer tramo de la nave del
evangelio -en la nave de la epistola podria hacer esa
Funcién la torre-, de similar entidad a los que se
aprecian a los pies de la nave central, por lo que
optamos por la versién de planta basilical.

Y sobre la posibilidad de la existencia de un cimborrio,
aunque era un elemento tipico en los templos
romanicos de la época, y encaja con la forma cuadrada
de los tramos de la nave central, no hay nada en los
restos que nos indique que existiera uno en el Convento
de Oreja, por lo que nos decantamos por la propuesta
sin cimborrio.

Al final, de entre todas las hipdtesis plausibles
presentadas, acabamos decantandonos por la de planta
basilical sin crucero ni cimborrio.
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MODELADO 3D

Valle Angel, Guillermo

Con la hipétesis definitiva ya decidida pasamos a la fase
de realizar un modelo en 3D lo suficientemente
detallado para hacer renders y videos con la maxima
calidad posible.

Lo primero, antes de lanzarnos a hacer el 3D, es la
eleccién del software de modelado que mejor se adapte
a nuestros conocimientos, circunstancias y necesidades,
para lo cual analizamos lo que nos ofrece el mercado del
software para trabajo en 3D.

SOFTWARE

Para la realizacién del modelo en 3D nos encontramos
con que en el mercado actual existe una gran variedad
de software con el que poder modelarlo, entre todos
ellos, para este trabajo nos hemos decantado por:

e« AuUtoCAD, en concreto AutoCAD Architecture, es el
software de dibujo asistido por ordenador mas
conocido en el mundo de la arquitectura. Aunque
en origen estd orientado a trabajo en 2D, tiene
herramientas y potencia para hacer modelos en 3D.

Es software privativo y de pago.

« 3DS MAX, potente programa para modelar en 3D,
iluminar y renderizar que tiene la ventaja anadida
de ser de la misma empresa que AutoCAD, con una
interfaz similar lo que facilita el poder pasar
archivos de un fFormato a otro dentro de la misma
Familia de software.

Es software privativo y de pago
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SISTEMAS CURVA DE TIPO DE
PRECIO ESTIMADO

RROGRKWR OPERATIVOS APRENDIZAJE LICENCIA
. 2227 €/afo

AUTODESK'| . ! Software

AuToCAD AUTOCAD' windows y Mac Media Licencias educativas privativo
disponibles

AUTODESK’ , lagisians Sapi

3ps MaAX 3DS MAX’ Windows Alta Licencias educativas privativo
disponibles

299 $/afo Software

SKETCHUP a SkEtChUp nhnSswE Y s SESRS Version web gratuita privativo

BLENDER @blender W|nd:iu:z.xMac y Alta Gratuito software libre
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e SketchUp, programa pensado para trabajar
directamente en 3D, una interfaz intuitiva, con una
curva de aprendizaje suave y lleno de
posibilidades. Tiene la ventaja anadida de la
Facilidad que tiene para subir los modelos en 3D a
la nube a través de Google.

Es software privativo y tiene una versién gratuita.

e Blender, programa de modelado muy potente,
aunque con una interfaz no muy amigable y una
curva de aprendizaje dificil. Ademas de muchas
herramientas de modelado tiene para renderizar,
animar y editar fotos y videos, y también goza de
una enorme comunidad que comparte modelos y
tutoriales.

Es software libre y gratuito.

Para la realizacién de este trabajo hemos tenido muy en
cuenta el valor anadido del software libre, por su
posibilidad de modificacién y su extensa y entusiasta
comunidad, ademas de su facil acceso a todo el mundo.
En el ambito del modelado en 3D en el que estamos,
tenemos la suerte de tener un programa de nivel
profesional que es software libre y no tiene nada que
envidiar a sus equivalentes de pago, por lo que se ha
optado por Blender para el grueso del trabajo.

El Flujo de trabajo ha consistido en el uso de AutoCAD
para el levantamiento en 2D, dado que no tiene rival en
este aspecto con el resto de programas probados -al
menos a nivel profesional-y a partir del levantamiento
se ha hecho el modelado en 3D y el texturizado en
Blender, y con él se han hecho los render. Una vez el

“El software libre es todo
software cuyo codigo fuente
puede ser estudiado, modificado,
y utilizado libremente con
cualquier finy redistribuido con
cambios y/o mejoras o sin ellas.”
Wikipedia
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modelo 3D final ha sido completado, se ha exportado a
un Formato compatible de SketchUp, para poder subirlo
a 3D Warehouse, lo que nos permite aprovechar su
integracién con el ecosistema de Google para hacer
accesible el modelo a todo el mundo.

A titulo personal, hace unos anos me empecé a
interesar por el software libre, empece instalando un
Linux ligero en el viejo ordenador del pueblo, y al poco
tiempo migré en mi ordenador habitual a Ubuntu,
siendo mi sistema operativo de cabecera desde
entonces, quedando Windows relegado a los trabajos
con AutoCAD. Entre el software libre he encontrado
programas para practicamente todas las labores que
realizo con el ordenador desde escribir este texto con
LibreOffice a elaborar planos con QGIS. El software
libre tiene muchos valores intrinsecos, de entre los que
me gustaria destacar el libre acceso que todo el mundo
tiene a él, tanto por el acceso facil a su cédigo como por
su gratuidad.

MODELADO DE ELEMENTOS

Los diferentes elementos que componen la iglesia del
Convento de Oreja se han modelado directamente a
partir de los restos de la ruina o, ante la falta de
informacién de gran parte del conjunto, tomando como
prototipo elementos de algunos edificios que hemos
cogido como referentes, y que comparten muchas
similitudes con el Convento de Oreja.
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Muro

Ortofoto de las ruinas y vista
cenital de los muros del modelo.

Los muros son de los pocos restos que quedan en el
lugar, y a partir de ellos podemos modelar fielmente el
muro de las naves y de la torre.
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Absides

Vista de la cabecera de las ruinasyy
vista exterior de los dbsides del
modelo.

El dbside central, aunque desaparecido, se modela a
partir del ancho de la nave central y, ademas se aprecia
en los restos el punto de arranque desde el absidiolo.

Portadas

Restos de dovelas de la portada
del conventoy la portada del
modelo.

Entre los restos que se encuentran en Langayo
encontramos algunas dovelas talladas que
pertenecieron a una portada.
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Canes

Canes de laiglesia de Langayo y
canes del modelo.

Los canes que se encuentran en la fFachada de la
portada de la iglesia de San Pedro Apéstol de Langayo
fFueron llevados del Convento de Oreja.

Arcos ciegos

Restos en la ruina de unos arcos
ciegos vy vista interior del dbside
central del modelo.

Se aprecia en las ruinas un arco ciego doble decorando
la cara interior del dbside central.
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Restos de sillares en la ruina
formando tamboresy columnillas
en el modelo.

p 52/101

Uno de los pocos restos de la hoja exterior de silleria

Columnillas

con que contaba el Convento de Oreja lo encontramos
en el encuentro del absidiolo que remata la nave del
evangelio con el muro norte, en forma de sillares
Formando dngulos y tambores de columna, que
decoraban el angulo que se fForma como resultado de la
diferencia de anchura del absidiolo y la nave.
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Boévedas de los dbsides

Boveda del monasterio de San
Pedro de las Duenfas e interior del
abside central del modelo.

El resto que se conserva de un trozo de la béveda del
dbside nos indica que era de canén rematada en cuarto
de esfera, pero ligeramente apuntada.

Semicolumnas del abside

Columnas adosadas al exterior del
abside del monasterio de Santa
Maria de Bujedo y exterior del
abside central del modelo.

Por las huellas que quedan en el muro de la ruina
suponemos que el exterior del dbside se componia
mediante semicolumnas adosadas.
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Pilares

Pilares de Santa Maria de
Retuerta y de Santa Marfa de
Mave y pilar del modelo.

La seccién cilindrica de los restos de los pilares nos
lleva a suponer que los pilares eran cruciformes con
semicolumnas adosadas, tipicos del romanico, como los
que se pueden encontrar en Santa Maria de Retuerta o
Santa Maria de Mave
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Arcos fajones y bévedas

Arcos fajones de Santa Maria de
Mave y Santa Maria de Retuertay
béveda centraly arco fajon del
modelo.

Las bévedas son de candén apuntadas y en consecuencia
los arcos fajones también son apuntados, de seccién
rectangular -los tipicos del romanico- y apoyados en
semicolumnas.
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Ventanas

Ventana del dbside central del
monasterio de Santa Maria de
Bujedo vy vista exterior de la
ventana del modelo.

Las ventanas se han modelado usando como prototipo
las del monasterio de Santa Maria de Bujedo, tanto al
interior como al exterior, dado que el arco tiene un
tallado similar al que nos encontramos en algunos de
los restos de las portadas del Convento de Oreja que se
encuentran en la localidad de Langayo.
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Oculo

lluminacion a través de los
extremos de las naves en San
Pedro de las Duefias y Santa
Maria de Retuertay 6culo en el
modelo.

Se ha supuesto que la iluminacién de la nave se
conseguia a través de huecos en los extremos de la nave

dado que en las ruinas no se aprecian restos de huecos
en los muros laterales.
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Claustro y otras dependencias
monacales

El conjunto del Convento de Oreja, como ya hemos
anotado antes, estd documentado que pertenecidé a una
congregacion religiosa de candénicos premonstratenses.

A pesar de esto, entre los restos no se aprecia traza
alguna que perteneciera a las estancias tipicas de un
edificio monacal -claustro, sala capitular, refectorio...-.
No sabemos si estas fueron solo edificaciones auxiliares
que no llegaron a materializarse en piedra, bastante
posible dado que la candénica -la congregacién- solo
duré unas décadas. Tenemos el ejemplo de Santa Cruz
de la Zarza en Ribas de Campos, también de la orden
premonstratense y con varios siglos de uso para la vida
monacal, en la que, aparte de la iglesia, solo se edificé
la sala capitular y una béveda del claustro. También
puede ser que se edificaran y que fueran victimas de la
rapina mucho antes que la iglesia y no llegaran a
nuestros dias.

Ante la falta de informacién decidimos no modelar nada
mas que la iglesia y la torre de las que tenemos un
arranque claro, pero entre la informacién generada,
aportamos imagenes anadiendo el plano del conjunto
del claustro y dependencias auxiliares del monasterio
de Santa Maria de Retuerta para que se pueda ver como
hubiera podido ser el complejo en su totalidad.
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Iglesia del Convento de Oreja con
el plano del claustro de Santa
Maria de Retuerta afiadido, para
que nos hagamos una idea de
como podria haber sido el
complejo monacal en su conjunto.
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Las imagenes anteriores del
modelado de los distintos
elementos del conjunto han sido
realizadas a partir del modelo
final, posterior a este.

Vista desde el noreste de la
primera version del modelo.
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PRIMERA VERSION

Modelo

Una vez modelados todos los elementos tenemos un
modelo completo del conjunto de la iglesia de la
candénica de Santa Maria de Valpenoso.
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Vista desde el suroeste de la
primera version del modelo.
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Vista exterior de la cabecera de la
primera version del modelo.
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Vista interior de la nave central de
la primera versién del modelo.

Este modelo, a partir de la informacién disponible, se
aproxima bastante en nuestra opinién a como seria en
su momento el conjunto. Para confirmar la validez de

nuestras hipdétesis y pulir el resultado lo sometemos a

varias sesiones criticas.
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Critica del modelo

El siguiente paso es poner en cuestién el trabajo
realizado. Para ello, a través de videoconferencias y
correo electrénico mostramos imagenes y un modelo
completo en 3D a varios profesores y expertos con una
reconocida experiencia en los campos de la
arquitectura, el patrimonio, el romanico de la zona y el
modelado en 3D.

De estas sesiones recibimos las siguientes
criticas/sugerencias:
e La posicién del 6culo respecto de la cubierta es
extrana, esta demasiado cerca.

e El alero, con la doble curva, es muy clasicista, en el
romanico lo normal es que sea un simple bisel.

e Elremate del hastial con canes es poco
representativo del romanico, lo mas habitual es
que no los tenga.

Hastial de la colegiata de Santa
Cruz de Castafieda.
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e Latorre es demasiado urbana para el estilo local.
Lo que predomina en la zona son torres con un alto
plinto y un solo piso con huecos para las campanas.
Se sugieren como ejemplo las torres de la iglesia
de Escobar de Polendos o de Molpeceres.

Torres de las iglesias de San
Nicolds de Bari en Escobar de
Polendosy de Santa Maria en

Molpeceres.

e Por los restos de columnillas que hay en la ruina se
sugiere que las semicolumnas de los absides
arranquen de un zécalo. Se propone como ejemplo
la cabecera de San Miguel de Fuentiduena.

Abside de la iglesia de San Miguel
Arcadngel de Fuentiduenfa.
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MODELO FINAL

Tras hacer las oportunas modificaciones surgidas a raiz
de las sesiones criticas, tenemos un modelo 3D que
consideramos ya el modelo final del trabajo.

Vista de la cabecera del modelo
final.
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Vistas de la fachada norte del
modelo final.
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Vistas interiores de la nave central
y de la nave del evangelio.
Vistas exteriores de los piesy la
cabecera del modelo final.
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\/ista exterior con el entorno
cercano.
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RENDERIZADO

Valle Angel, Guillermo

El modelo en 3D ya estd completo con un alto nivel de
detalle y ha pasado varios filtros de criticas, por lo que
es bastante fiel -en base a la informacién disponible- a
lo que fue el Convento de Oreja -la candénica de Santa
Maria de Valpenoso- en su dia.

El siguiente paso es introducir texturas para hacer el
modelo lo mas realista posible y asi poder sacar
imagenes fotorrealistas que permitan por su nivel de
detalle una posterior difusién.

TEXTURIZADO

El texturizado o mapeado de texturas es el proceso por
medio del cual aplicamos datos de imagenes a las caras
generadas en la geometria 3D.

Blender Las texturas procedurales son
aquellas que se generan por
Blender cuenta entre sus muchas utilidades con una medio de algoritmos
potente herramienta para la creacién de texturas _matematicos.

. . .. PBR (Phisical Based Rendering) es
mediante nodos tanto a partir de imagenes como una técnica que permite el
procedurales, que nos permite generar texturas PBR renderizado en base a las
Fotorrealistas. propiedades fisicas de la luz y de

los materiales.

Ejemplo de textura procedural en
el creador de nodos de Blender.
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Probamos el creador de nodos para la realizacién de los
materiales que queremos aplicar en nuestro modelo,
pero a pesar de estar lleno de posibilidades, su elevada
curva de aprendizaje y complejidad hizo que quedara
Fuera del trabajo por falta de tiempo.

En vez de crear nosotros las texturas, nos beneficiamos
de otra de las caracteristicas de Blender, su enorme
comunidad que crea, sube y comparte todos los dias una
enorme cantidad de material. En la red hay multitud de
paginas de las que descargar modelos y texturas, pero
optamos por usar la aplicacién BlenderKit que se puede
instalar desde el apartado add-ons dentro de las
preferencias de Blender y que nos permite buscary
cargar las texturas directamente desde el programa.

Todas las texturas del modelo en Blender han sido
extraidas a través de esta aplicacién y son texturas a
partir de imagenes.

Imagenes del mapa de colory del
mapa de normales de la textura
de silleria aplicada al modelo
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SketchUp

SketchUp tiene muchas menos opciones en cuanto a la
aplicacién de materiales sobre el modelo 3D.

Tiene muchas texturas ya creadas ademads de las
muchas creadas para la comunidad pero con ellas no se
logran el realismo conseguido en Blender. También
tiene el problema de la dificultad de colocar bien las
texturas en los planos, lo que nos ha dado problemas en
las superficies curvas como los muros de los absides,
arcos y bévedas. Por otra parte, aunque no quedan
imagenes fotorrealistas, el resultado suele funcionar
muy bien quedando modelos muy agradables. El
programa se beneficia de muchas extensiones que
ayudan y mitigan problemas como el expuesto, pero
para el trabajo, por razones de tiempo, sé6lo hemos
usado el programa base.

Dado que el nivel de detalle fFotorrealista ya lo
logramos con Blender, y que el objetivo de esta fase con
SketchUp es su posterior publicacién en la web, hemos
optado por texturizar el modelo con los materiales que
trae el propio SketchUp instaladas por defecto, optando
por texturas sencillas sin motivos geométricos -como la
textura de silleria-, ya que aquellas con un patrén daban
problemas de continuidad en su visualizacién.
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La CPU (central processing unit) es
el procesador de un equipo
informatico.

La GPU (graphics processing unit)
es |a tarjeta grafica.

Las imdgenes de esta memoria
hechas con Eevee han tardado en
realizarse entre 15-45 sequndos.

Las hechas con Cycles han
tardado entre 7-21 minutos.
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RENDERIZADO

Un render es una imagen digital generada por un
programa informatico a partir de un modelo
tridimensional que se podria equiparar a hacer una foto
en el mundo real.

Hay multitud de software de renderizado pero nosotros
nos hemos centrado en los de los programas que hemos
usado para el modelado.

Blender

Blender tiene dos motores de renderizado propios muy
potentes y con la caracteristica de que permite el
renderizado mediante GPU -o GPU mas CPU-, lo que
reduce los tiempos necesarios para generar la imagen.

En primer lugar tenemos a Eevee, un motor basado en
OpenGL pensado para el trabajo en tiempo real como
los motores de videojuegos, simulando de una manera
creible las luces, las sombras y los materiales, por lo que
sus resultados, aunque buenos, no son de la calidad que
se genera con otros motores. Es el motor que se ha
usado para las imagenes de la fase de modelado de esta
memoria y para los videos realizados para la fase de
difusién del contenido.

El otro motor de renderizado de Blender es Cycles, un
motor mas potente pero pensado solo para la
realizacién de renders, no para el trabajo en tiempo
real, y funciona por lo que se conoce como path tracing
-trazado de caminos-, trabajando con las caracteristicas
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Fisicas de los materiales y calculando de manera precisa
las luces, los reflejos y las sombras. Consigue mejores
resultados gracias a sus caracteristicas mas avanzadas,
se nota sus diferencias con Eevee sobre todo en
aspectos como las sombras y las transparencias.

Renders del modelo realizados
con Cycles.
Vista exterior desde el noreste,
vista de la portada norte y vista
interior de la nave central.
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Renders del modelo realizados
con Cycles.
Vista exterior de los pies de la
iglesia y de la cabecera desde el
sureste.
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SketchUp

SketchUp no tiene un motor de renderizado propio. El
programa cuenta con la posibilidad de colocar cdmaras
para encuadrar como la mayoria de software de trabajo
en 3D, pero el resultado no se diferencia a simple vista
de hacer un pantallazo al modelo. Se pueden conseguir
resultados fotorrealistas con el uso de extensiones y
anadidos como el motor de renderizado V-Ray, pero
para el trabajo nos hemos quedado con las posibilidades
que nos daba el programa basico.

Renders del modelo realizados
con SketchUp
\/istas exteriores de la cabecers,
vista interior de la béveda central
y vista delinterior desde la
portada oeste .

p77/101



e }
e

e

BRI

jes

TR

e
TR R

p 78/101 Reconstruccion virtual -en confinamiento- del Convento de Oreja de Langayo



ESTRATEGIAS
TRANSMEDIA

Valle Angel, Guillermo

Ya tenemos un modelo en 3D muy detallado y con unas
texturas realistas, y hemos generado una cantidad
considerable de informacién grafica a partir de él.

El dltimo paso de este trabajo es elaborar una serie de
estrategias transmedia de difusién con el fin de dar a
conocer el Convento de Oreja -la canénica de Santa
Maria de Valpenoso- a la ciudadania y crear un interés,
una relacién entre las comunidades cercanas y la ruina.

Para que esta estrategia de difusién sea exitosa en el
mundo actual debe ser transmedia, debe difundirse
separada a través de distintos medios, en distintos
Formatos, con publicos objetivos distintos y debe
complementarse. Ademas, la informacién, distribuida
entre los distintos medios debe poder ser modificable y
compartida por todo el mundo, de manera que se
puedan generar fenémenos de retroalimentacién
Favorecidos por la creatividad de los usuarios de las
redes. Para este fin de la libre distribuciény
modificacién creemos que es importante el uso de
licencias copyleft que promueven el acceso e
intercambio de cultura. En este caso hemos optado por
la licencia Creative Commons CC BY-SA que permite
compartir y adaptar el material y obliga a que el
material adaptado sea compartido con la misma licencia,
de manera que sea también libre.

“Creative Commons (CC) —en
espanol, «[Bienes] Comunes
Creativos»— es una organizacion
sin fines de lucro dedicada a
promover el acceso y el
intercambio de cultura.”
Wikipedia.
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3D WAREHOUSE

El primer paso en la estrategia transmedia que nos
planteamos es hacer accesible y visitable el modelo
realizado en 3D.

Para ello exportamos el modelo a un formato
compatible con SketchUp, un software al alcance de
todo el mundo por su versién gratuita. El modelo de
SketchUp se puede subir facilmente a su nube propia,
[lamada 3D Warehouse -si el tamano acompana, cosa
que no ha pasado con el modelo del convento y se ha
tenido que reducir la complejidad para quedarnos en
menos de 50 MB, que es lo que admite la cuenta
gratuita-. Hay muchas paginas en las que se puede subir
un modelo, pero esta al ser de Google se integra
perfectamente en la mayoria de paginas web y de redes,
lo que permite incrustar el modelo en cualquier blog o
post.

El modelo se encuentra accesible en:

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/afb51ae3-
b04FfF-4309-98b1-29214f45939d/Convento-de-Oreja-de-

Langayvo-Reconstrucci%C3%B3n-virtual.

SKETCHFAB
En la misma linea que el anterior, con el objetivo de

hacer el modelo accesible desde internet, SketchFab nos
permite subir el modelo a la red de una manera facil.
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Tiene la ventaja de que el modelo es visitable de forma
muy sencilla desde el propio navegador pero con
texturas y materiales mucho mas realistas que en
SketchUp e incluso tiene opcién de visitar el modelo en
realidad virtual, tanto con un casco de realidad virtual
como con el moévil. Se le pueden poner anotaciones
aclaratorias y permite enlazar varios modelos de manera
que podamos subir distintas estancias del modelo o la
parte de dentro y la de fFuera por separado, limitando el
problema del tamano del modelo, ya que tenemos el
mismo limite en su cuenta gratuita que en 3D
Warehouse, 50 MB.

El modelo se encuentra disponible en:

https://skfb.ly/6TEzG

FACEBOOK

Facebook es, probablemente, la red social de mayor
difusién a nivel global, con mas de 2000 millones de
usuarios de todas las edades y perfiles

Esa variedad de tipos de usuarios es lo que la hace muy
interesante para la difusién de nuestra reconstruccién
virtual y para aumentar el interés por el Convento de
Oreja. Las posibilidades a la hora de difundir la
informacién a través de Facebook son muchas, desde
crear una pagina dedicada al trabajo hasta diseminarla
por los muros de personas que sepamos tienen algun
interés en el tema -tanto por las reconstrucciones
virtuales como por el Convento de Oreja en si-, y
ademadas nos permite el uso de muchos formatos dentro
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de su ecosistema, desde imagenes renderizadas, GIFs
comparando imagenes actuales con la reconstruccién,
videos e insertar los modelos subidos a 3D Warehouse o
SketchFab.

La informacién multimedia creada a partir del modelo
se ha introducido en la pagina de Facebook:

https://www.facebook.com/convento.deoreja.5.

YOUTUBE

YouTube es, desde hace mucho, la plataforma lider en
compartir videos a través de internet. Tiene millones de
usuarios de todo tipo.

Dado que el formato de video es uno de los contenidos
que mejor se distribuye entre el publico en general,
nuestra estrategia transmedia hace uso de sus recursos
para la difusién de videos de, por ejemplo, visitas
virtuales o comparacién de la reconstruccién virtual con
el estado actual de la ruina. Adema3as, se integra muy
bien con otras redes sociales, de manera que es facil.
enlazar un video en YouTube y ponerlo en Facebook o
compartirlo mediante la aplicacién de WhatsApp.

Los videos creados a partir del 3D se pueden visualizar
en:

https://www.voutube.com/channel

UchlG6pUUZJj7t2ypJLJIP29Q.
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INSTAGRAM

Instagram es una red social enfocada a compartir
imagenes. Tiene un perfil de usuario mas joven que las
redes sociales anteriores.

El mismo comentario anterior sobre YouTube referido a
los videos puede aplicarse a Instagram con el mundo de
la imagen. Con Instagram tenemos la ventaja de que el
compartirimagenes es mas sencillo y la elaboracién de
estas a partir del modelo también es mas accesible a
todo el mundo, ademas de contar con un publico
objetivo con mas presencia y actividad en las redes
sociales, lo que es beneficioso para nuestro objetivo de

difundir la reconstruccién virtual del Convento de Oreja.

Se ha creado una pagina de Instagram para subir
imagenes:

https://www.instagram.com/conventodeoreja/.

OTROS

El mundo de las redes sociales es muy amplio, y estas
que hemos enumerado son el comienzo por el que
empezar la estrategia transmedia de difusién.

La documentacién generada puede distribuirse por
otros muchos canales que se hagan eco de la creada y
compartida en esas redes que hemos considerado las
principales, como por ejemplo:
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WhatsApp

WhatsApp es la aplicacién lider de mensajeria
instantdnea en modviles.

Mediante esta aplicacién u otras similares como
Telegram se puede divulgar la informacién en casi
cualquier formato de los comentados.

Twitter

Twitter es otra red social con millones de usuarios a
nivel global.

Nos permite anadir la informacién en casi cualquier
Formato y anadir un texto explicativo.

Blogs

Los blogs, aunque ya no tienen el tirén de hace unos
anos, siguen siendo un foro importante en el que
compartir informacién. Tienen la ventaja de que tienen
un publico muy focalizado segin la tematica del blog.

Google Drive

Google Drive es el servicio de almacenamiento de
archivos en la nube de Google.

Los servicios de almacenamiento en la nube nos
permiten subir a lared y dar acceso a todo el mundo a
los archivos generados durante el trabajo y que no se
pueden compartir de otra manera, como el

Reconstruccion virtual -en confinamiento- del Convento de Oreja de Langayo



archivo .blend completo -con toda la geometria y las
texturas- de Blender que en el momento de escribir esto
ya pesa 1’2 GB. Nos hemos decantado por Google Drive
frente a otras alternativas populares como Mega, o
OneDrive de Microsoft, porque hoy en dia
practicamente todo el mundo tiene una cuenta de

Google, lo que hace mas accesible la descarga a todo el
mundo.

Los archivos estan disponibles en:

https://drive.google.com/drive/folders/12wO7aCPqg1l-
eC54v2xFvCpBzkJSnS1WJP?usp=sharing.
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RECURSOS TECNICOS

Hardware

La primera parte del trabajo, por motivos del
confinamiento, se realizé con un ordenador que tiene
mas de diez anos:

Procesador Intel core 2 Quad Q9400, con 12GB de
RAM a 1333Mhz, disco duro SSD SATA y una GPU
GTX 760.

Monitor FHD de 21".

Periféricos habituales.

El trabajo se completé en mi domicilio habitual con:

Procesador Ryzen 2700, con 32GB de RAM a
3200MHz, disco duro SSD NVME y una GPU RX 580
de 8GB.

Doble monitor: SXGA de 19" y QHD de 27".

Tableta grafica ademas de los periféricos
habituales.

Software

Sistemas operativos: GNU/Linux Ubuntu 19.10y
Microsoft Windows 10 -para la parte de AutoCAD-.

Planos realizados con Autodesk AutoCAD
Architecture 2017 y 2020.

Modelado 3D realizado con Blender 2.80.
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e« Modelo exportado y modificado con SketchUp Pro
versién 2020.

e Edicién y creacién de imagenes realizado con GIMP
2.10.8 y Krita 4.2.7.

e Videos editados con OpenShot Video Editor
versién 2.4.3.

e Textos redactados con Libreoffice 6.3.5.

Firmado por VALLE ANGEL GUILLERMO - 71940942R el dia __.——=
03/07/2020 con un certificado emitido por AC FNMT Usuafios_
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