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RESUMEN

La influencia de la tecnologia en la conservacion, estudio y promocion
del patrimonio arquitectdnico se hace cada vez mds patente a lo lar-
go de los anos. Los avances en realidad virtual y el mayor consumo de
ocio cultural han permitido el desarrollo de nuevas técnicas en este
sector para mejorar y profundizar la interaccion con estos espacios.

Este estudio se ha centrado en aplicar esta tecnologia virtual a las
Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol. Se investiga
sobre la creacion de una aplicacién para el conjunto histérico que
valore este icono de la ciudad y permita una mayor interacciéon del
publico. La intencion ha sido la de mejorar la interaccion con la estruc-
tura original a través de la realidad aumentada. La documentacion
tanto de las tecnologia a utilizar como de la evolucion y distribucion
inicial del edificio ha sido fundamental para llevar a cabo el frabagjo.

El resultado del estudio ha sido la elaboraciéon de un plan para una
aplicacién que, a fravés del recorrido del museo vy la digitalizacion
del patrimonio, permita una mayor interaccién del usuario con las
Casas Colgadas. La aplicacion ofrece una perspectiva innovado-
ra de las Casas Colgadas como arquitectura doméstica y se con-
vierte en un punto de partida para que el usuario se sienta atraido
y comience a interactuar con el patrimonio. Con el desarrollo de
esta aplicacion, se espera generar un mayor interés en el patrimo-
nio arquitectdnico y cultural, y promover su conservacion y difusion.
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RESUM

La influencia de la tecnologia en la conservacio, estudi i promocid
del patrimoni arquitectonic es fa cada vegada més palés al llarg
dels anys. Els avancos en realitat virtual i el major consum d’'oci cul-
tural han permés el desenvolupament de noves tecniques en aquest
sector per a millorar i aprofundir la interaccid® amb aquests espais.

Aquest estudi s’ha centrat en aplicar aquesta tecnologia virtual
a les Cases Penjades i el Museu d'Art Abstracte Espanyol. S'inves-
tiga sobre la creacié d'una aplicacié per al conjunt historic que va-
lore aquesta icona de la ciutat i permeta una major interaccid
del public. La intencid ha sigut la de millorar la interaccié amb I'es-
tructura original a través de la realitat augmentada. La documen-
tacié tant de les tecnologia a utilitzar com de I'evolucidé i distribucio
inicial de I'edifici ha sigut fonamental per a dur a terme el freball.

Elresultatdel’estudihasigut!’elaboracié d’unplaperaunaaplicacid que,
a fravés delrecorregut del museu ila digitalitzacié del patrimoni, perme-
ta una major interaccié de I'usuari amb les Cases Penjades. L'aplicacio
ofereix una perspectivainnovadora de les Cases Penjades com a arqui-
tectura domestica i es converteix en un punt de partida perque I'usuari
se senta atreti comence ainteractuar amb el patrimoni. Amb el desen-
volupament d'aquesta aplicacid, s'espera generarun majorinterésen el
patrimoniarquitectonicicultural, ipromoure laseua conservacididifusio.
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ABSTRACT

The influence of technology on the conservation, study, and promo-
tion of architectural heritage has become increasingly evident over
the years. Advances in virtual reality and the increasing consumption
of cultural leisure have allowed for the development of new techniques
in this sector fo improve and deepen interaction with these spaces.

This study focuses on the application of virtual technology to the Han-
ging Houses and the Museum of Spanish Abstract Art. The aim is to
create an application for the historical site that values this city icon and
allows for greater interaction with the public. The intention is to improve
interaction with the original structure through augmented reality. Docu-
mentation of the technology to be used, as well as the initial evolution
and distribution of the building, has been essential to carry out this work.

The result of the study is a plan for an application that, through the
museum tour and digitization of heritage, allows for greater user in-
teraction with the Hanging Houses. The application offers an innova-
tive perspective on the Hanging Houses as domestic architecture,
serving as a starting point for the user to be attracted and begin to
interact with the heritage. With the development of this application,
it is hoped to generate greater interest in architectural and cultu-
ral heritage, as well as promoting its conservation and dissemination.
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1.INTRODUCCION
1.1 Justificacion de proyecto

La utilizacion de las nuevas tecnologias en el sector del Patrimonio Cul-
tural ha sido un medio innovador y competente para su entendimien-
to y propagacioéon. Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) han adquirido una gran atencién debido a la rapidez de su inte-
gracion en dispositivos electronicos de bajo costo, lo que ha permiti-
do un aumento vertiginoso en el proceso vy la clarificacién del Patri-
monio Cultural. En particular, la Realidad Aumentada (RA) ha tenido
una importancia creciente en el dmbito del Patrimonio Cultural debi-
do a sus capacidades para la interpretacién y valoracién del mismo.

La RA es una tecnologia que, a diferencia de la Realidad Virtual, no se
basa en producir ambientes virtuales, sino que consiste en la incorpora-
cién de elementos o espacios virtuales en una realidad real a fravés del
uso de un visualizador definido. Esta tecnologia permite mejorar el espa-
ciorealgue nosrodea mediante laincorporaciéon de graficos generados
poralgunsistemainformativo, logrando unaimagen optimizada o poten-
ciada de larealidad. En este sentido, la RA se ha convertido en una he-
rramienta versatil para mejorar la comprensiéon y valoracion del Patrimo-
nio Cultural, creando lo que se conoce como “espacios aumentados”.

Disciplinas del mundo del sector turistico destinado al ocio cultural han
visto la oportunidad en esta tecnologia como un nuevo medio para
la propagacion y puesta en valor de los ambientes patrimoniales, lo
que ha dado lugar a diferentes experiencias y proyectos que han cam-
biado la forma de comprender y valorar nuestro Patrimonio Cultural.
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En este trabajo de fin de grado, se desarrollard una experiencia inte-
ractiva de realidad aumentada en las Casas Colgadas y el Museo de
arte abstracto espanol, uno de los monumentos mds emblemdaticos de
Cuenca, Espana. Se busca demostrar que la tecnologia digital, en parti-
cularla RA, puede ser utilizada para preservar y difundir el patrimonio ar-
quitectdnico, al mismo tiempo que se ofrece al usuario una experiencia
Unica e interactiva. El objetivo es desarrollar una aplicaciéon mévil de RA
que permita al usuario explorar este monumento de manera interacti-
vay educativa, con informacién detallada sobre el patrimonio de este.



1.INTRODUCCION
1.2. Motivaciones y objetivos

En cuanto a las motivaciones, es importante destacar el valor que
posee nuestro Patrimonio Cultural y la necesidad de darlo a cono-
cer de una forma innovadora y accesible para todo fipo de publi-
co. Muchas veces, estos monumentos y conjuntos histéricos no reci-
ben el valor que merecen debido a la falta de conocimiento sobre
su historia y su importancia cultural. Por eso, a través de la tecnolo-
gia y nuevas técnicas de representacion, se puede cambiar la forma
de divulgacion y conseguir una mayor inferacciéon con el patrimonio.

En cuanto a los objetivos, el principal es lograr esa interaccion
con el patrimonio a través de la realidad digital, con el fin de
conseguir una mayor relacién enfre la arquitectura y el usua-
rio. Para ello, se ha elegido un caso real: Las Casas Colgadas, un
bien de interés cultural situado en el casco antiguo de Cuenca.

Enfre los objetivos secundarios, se encuentran el andlisis de la his-
toria y situacion actual de la edificacion y su contexto, el estudio
de diferentes técnicas de realidad digital y ejemplos ya realizo-
dos en el drea del patrimonio arquitectonico, visitas al museo para
una mayor comprension del espacio, la obtencidn de la planime-
tria de las casas y sus modificaciones, el levantamiento planimétri-
co 3D del inmueble a través del programa Revit y el renderizado
e inversion virtual del bloque edificado a través de Unity y Vuforia.

En definitiva, este Trabajo Final de Grado fiene como objetfivo ex-
plorar nuevas formas de acercamiento al patrimonio cultural a tra-
vés de la realidad digital, con la finalidad de conseguir una ma-
yor comprension y valoracion de estos bienes historicos y culturales.
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1. INTRODUCCION
1.3. Metodologia

Para la realizacion de este trabajo, se comienza con una investigacion
sobre larelacion entre el patrimonio arquitecténico y la realidad digital,
incluyendo larecopilacion de informacién sobre larealidad aumentada
y su relacion con el patfrimonio arquitecténico, buscando ejemplos ya
realizados en los que se ha aplicado estas tecnologias en el patrimonio.

Se continua con la busqueda de informacién sobre de la historia
y evolucion de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto
Espanol, dividiendo la investigacion enfre la antigua arquitectu-
ra doméstica del conjunto y su fransformacion en edificio publico
como museo y meson-restaurante en la actualidad. Esta investiga-
cion ademds analiza la evolucidon segun las rehabilitaciones produ-
cidas enrelacion con la historia del conjunto a fravés de sus planos.

A continuacion, se procediod al diseno de la experiencia interactiva de
realidad aumentada. En primer lugar, se selecciond el contenido de
la experiencia, eligiendo como punto de partida la recreacion de las
Casas Colgadas en su forma original antes de las rehabilitaciones. Para
desarrollar el contenido, se llevé a cabo un proceso de visitas de cam-
po al museo, recopilacion de imdagenes y planos, con esta informacion
se realizé una planimetria 2D de guia para un posterior modelado en
3D. Ademas, se realizd una pequena investigacion para determinar las
herramientas y tecnologias mds adecuadas para la aplicaciéon. Tam-
bién se planifica un diseno de la experiencia en el museo, en la que
comento como funcionaria la aplicaciéon a través de los recorridos.
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Posteriormente, se procedidé con el desarrollo de la aplicacion moé-
vil de realidad aumentada. Se inicid la programacién de la apli-
cacion utilizando un software y se explicd detalladamente todo
el proceso de configuracion del programa. Luego, se introduje-
ron los contfenidos digitales, los cuales también fueron configuro-
dos para completar la aplicaciéon. Finalmente, se realizaron prue-
bas y ajustes necesarios para asegurar su correcto funcionamiento.

Finalmente, se concluyd con unas conclusiones relaciona-
das con el tfrabagjo y los resultados obtenidos anadiendo ade-
mds  lineas futuras de investigacion, incluyendo conclusio-
nes en relacidn con los objetivos de desarrollo sostenible.

En resumen, la metodologia seguida en el TFG combind in-
vestigacion documental y de campo, diseno de la experien-
cia interactiva, programacién y pruebas, y andlisis de resultados.



2. PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y REALIDAD DIGITAL
2.1. Patrimonio arquitecténico: concepto y caracteristicas

El patrimonio arquitecténico es un conjunto de bienes culturales y ma-
teriales que son fundamentales para la identidad y memoria colectiva
de una comunidad. Como bien mencionado por Mendoza (2018), es-
tos bienes incluyen edificios, monumentos, conjuntos urbanos, infraes-
tructuras y paisajes culturales que han sido construidos por el ser huma-
no y que poseen un valor histdrico, arquitecténico, estético y social.

La conservacion y proteccidon del patrimonio arquitectdnico son temas
fundamentales para la sostenibilidad cultural, ya que estos bienes cul-
turales son legados de las generaciones pasadas que debemos cuidar
para transmitirlos a las generaciones futuras. Para ello, es necesario con-
siderar sus caracteristicas y valores, asi como las distintas técnicas y me-
todologias de intervencién y conservacion que existen (Delgado, 2015).

Respecto a las caracteristicas del patrimonio arquitecténico, se
pueden destacar su valor histdorico, que se refiere a su importan-
cia en la historia de una comunidad o de una época determina-
da; su valor arquitecténico, que se relaciona con la calidad de
su diseno, su estilo y su técnica constructiva; su valor estético, que
se refiere a su belleza y armonia; y su valor social, que se relacio-
na con su significado y funcidon para la comunidad (Munoz, 2017).

El patrimonio arquitecténico, ademds de su valor cultural y mate-
rial, también fiene una importancia econdmica significativa. Se-
gun la UNESCO, el turismo cultural, en el cual el patrimonio arqui-
tectonico juega un papel fundamental, representa una de las
principales fuentes de ingresos en muchos paises (UNESCO, 2018).
Por lo tanto, la conservacion y proteccion del patrimonio arquitecto-
nico no solo tiene un valor intrinseco, sino que también puede tener
un impacto positivo en la economia local y en el desarrollo sostenible.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Es importante considerar que la conservaciéon y la proteccion del pa-
trimonio arquitecténico deben ser abordadas desde una perspectiva
multidisciplinar y sostenible, que tenga en cuenta aspectos histdricos,
culturales, sociales, técnicos y econdmicos (Barrén, 2019). Solo asi se po-
drd garantizar su preservacion y transmision a las futuras generaciones.

En definitiva, el patrimonio arquitecténico es un bien comun
que debe ser protegido y conservado para su disfrute y transmi-
sion a las generaciones futuras. Para ello, es fundamental cono-
cer sus caracteristicas y valores, asi como las distintas técnicas y
metodologias de conservacion e intervencidon que existen. Ade-
mads, la conservacidon del patrimonio arquitectdonico puede con-
tribuir al desarrollo sostenible y al crecimiento econdémico local..
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llustracién 01: Logo Patrimonio Mundial y Unesco. Fuente: http://www.ciudadespatrimonioaccesibles.org/
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2. PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y REALIDAD DIGITAL
2.2. Conservacion del patfrimonio con realidad digital

En la actualidad, la ftecnologia y la informdtica juegan un papel
fundamental en el mundo del patrimonio arquitecténico. La reali-
dad digital, en particular, se ha convertido en una herramienta muy
Util para la preservacion, restauracion y difusion de este patrimonio.

Segun Cigola y Naticchia (2019), la realidad virtual y la realidad aumen-
tada son dos de las principales tecnologias que se utilizan para la difu-
sion del patrimonio cultural y arquitectdnico. La realidad virtual permite
crear entornos digitales que simulan la realidad fisica y que permiten al
usuario interactuar con ellos de forma inmersiva. La realidad aumenta-
da, por ofro lado, permite superponer informacién digital sobre el mun-
do fisico y permite una mayorinteraccién del usuario con el entorno real.

En cuanto a la preservacion del patrimonio arquitectdnico, la rea-
lidad digital también fiene un papel importante. Segun Mora et
al. (2019), la tecnologia de escaneo 3D permite crear modelos di-
gitales precisos de edificios y monumentos antiguos, lo que faci-
lita su conservacion y restauracion. Ademds, estos modelos digi-
tales pueden ser utilizados para la creacion de réplicas o para la
visualizacién de partes del edificio que no son accesibles al publico.

Por otro lado, la realidad digital también puede ayudar en la difu-
sion del patfrimonio arquitecténico a través de internet y de apli-
caciones moéviles. Segun Puentes et al. (2021), la creaciéon de tours
virtuales, aplicaciones interactivas y juegos educativos pueden ha-
cer que la experiencia del usuario sea mds atractiva y entretenida.
Esto puede contribuir a una mayor sensibilizacion del publico ha-
cia la importancia de la preservacién del patrimonio arquitectdnico.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

En conclusion, la realidad digital es una herramienta muy valiosa para
la preservacién y difusion del patrimonio arquitecténico. La realidad
virtual y la realidad aumentada permiten una mayor interacciéon del
usuario con el entorno digital, mientras que la tecnologia de esca-
neo 3D permite una mayor precisidon en la preservacion de edificios y
monumentos antiguos. Ademds, la creacién de tours virtuales, aplica-
ciones interactivas y juegos educativos puede hacer que la experien-
cia del usuario sea mds atractiva y contribuir a una mayor sensibiliza-
cion del publico hacia la importancia del patrimonio arquitecténico.

llustracién 02: Aplicaciones moviles y web para reconstrucciones virtuales. Aplicacion Arkikus Fuente: https://arkikus.
com/#proyectos
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2. PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y REALIDAD DIGITAL
2.3. Larealidad aumentada: concepto y aplicaciones

La realidad aumentada es una tecnologia que permite la superposi-
cion de elementos digitales sobre el mundo real en tiempo real y con
inferaccion directa entre ambos. A diferencia de la realidad virtual,
que sumerge al usuario en un mundo ficticio generado por ordenador,
la realidad aumentada mejora la percepcion de la realidad ya exis-
tente. Para su funcionamiento, se requiere una cadmara que grabe la
superficie real y un dispositivo que transforme la informacion recibida.
Ademds, es necesario un soffware de reconocimiento de imdagenes
para analizar lo grabado y compararlo con una base de datos. El usua-
rio/a verd los objetos digitales superpuestos sobre lo real a fravés de la
pantalla del dispositivo escogido, creando una sensacion de que los
objetos digitales estdn frente a ellos. Aunque la realidad aumentada es
una tecnologia en auge, todavia no es muy popular debido a la esca-
sez de recursos de hardware y software. (Cunha, J., & Correia, N, 2018)

La realidad aumentada se ha convertido en una tecnologia en cons-
tante evolucidén que puede proporcionar nuevas experiencias en di-
ferentes dmbitos de aplicacion. Desde su creacion en la década de
los 90, la realidad aumentada ha ido evolucionando y mejorando
gracias al desarrollo de nuevas tecnologias y dispositivos. En cuanto
a su origen, los primeros indicios documentados datan de 1992, en un
arficulo que habla sobre una tecnologia que superpone elementos
en imdgenes a través de una cdmara en un sitio concreto. Anos des-
pués, en el 2000, el japonés Hirokazu Kata crea una pagina web con un
conjunto de librerias de realidad aumentada, que sentaron las bases
para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada. Con la lle-
gada de los smartphones, la realidad aumentada se popularizd y sur-
gieron una serie de aplicaciones disponibles para todo el mundo que
dieron nuevas funciones a estos dispositivos. (Gomis Alvarez, A., 2017).

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

A pesar de esto, larealidad aumentada también presenta algunas des-
ventajas, como la necesidad de desplazarse a un lugar determinado
para poder disfrutar de la aplicacién, o la necesidad de dispositivos mo-
viles capaces de resistir estas aplicaciones. Sin embargo, hoy en dia casi
todos los teléfonos moviles soportan este tipo de aplicaciones y el mer-
cado movil sigue avanzando para que cualquier usuario pueda disfrutar
de estas aplicaciones.En cuanto a los sectores de aplicacion de la rea-
lidad aumentada, uno de ellos es el patrimonio arquitecténico. La rea-
lidad aumentada permite recrear proyectos y planeamientos para una
mayor comprension de los mismos. De esta manera, se puede ampliar
la interaccidén entre el usuario y el patrimonio, ofreciendo nuevas expe-
riencias y posibilidades de aprendizaje. (Gutiérrez, M., & Vélez, G., 2018).

En resumen, la realidad aumentada es una tecnologia en constan-
te evolucidn que ofrece nuevas posibilidades en diferentes dmbi-
tos de aplicacion, como el patrimonio arquitecténico. A pesar de
algunas limitaciones, la realidad aumentada se ha convertido en
una herramienta cada vez mds accesible para cualquier usuario.

llustracién 03: Realidad virtual para conservar y difundir el patrimonio cultural. Fuente: https://isostopy.com/realidad-vir-
tual-para-conservar-y-difundir-el-patrimonio-cultural/
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2. PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y REALIDAD DIGITAL
2.4. Larealidad aumentada y el patrimonio

La aplicaciondelarealidad aumentadaenla conservacion del patrimo-
nio histérico y cultural ha sido ampliamente estudiaday se ha demostra-
do que es una herramienta valiosa para la interpretacion y tfransmision
de informacion de manera mds accesible y educativa para la socie-
dad. Por ejemplo, segun Cabezas-Gonzdlez y otros (2019), la realidad
aumentada se ha utilizado para la reconstruccion virtual de yacimien-
tos arqueoldgicos, lo que facilita su interpretacion y transmision a la so-
ciedad. Asimismo, en el caso de la arquitectura patrimonial, la realidad
aumentada ha permitido recrear proyectos y planeamientos, logrando
una mejor comprension de los mismos (Garcia-Santilldn y otros, 2021).

Ademds, la realidad aumentada puede contextualizar y comprender
mejor algunos patrimonios culturales, como aquellos que solo quedan
en ruinas o que han sido restaurados varias veces. En este sentido, la
realidad aumentada puede contribuir a tener un sentido mds amplio
de lo que se estd visualizando, proporcionando simulaciones con un
alto realismo que permiten apreciar el valor de la antigiedad y el co-
racter de la construccion (Lopez-Menchero Bendicho y ofros, 2019).

Ofro aspectodestacable es el potencial de larealidad aumentada para
atraer a un publico mds joven, ya que es una tecnologia innovadora y
dindmica que moderniza la forma en que se presenta la informacion. La
combinacion de latecnologia conla historia permite una mayor percep-
cidonycomprensibndelainformacion,yasuvez, puedeaumentarelinterés
y la valoracién del patrimonio cultural (Cabezas-Gonzdlez y otros, 2019).

En conclusion, la realidad aumentada se ha consolidado como una
herramienta clave en la conservacion y difusion del patrimonio histori-
co y cultural, permitiendo su preservacion y tfransmitiendo de manera
mads eficiente el valor histérico y cultural a la sociedad. La aplicacion
de la realidad aumentada en el campo patrimonial ha encontrado
un amplio desarrollo gracias a las investigaciones realizadas, posi-
ciondndose como una herramienta clave en la conservacion y difu-
sion del patfrimonio histérico y cultural (Garcia-Santilldn y otfros, 2021).

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Una de las aplicaciones mds destacadas de la realidad aumentada
en el dmbito patrimonial es ARCHEOGUIDE, un proyecto liderado por la
Unidn Europea en colaboracidn con varias instituciones y empresas pri-
vadas, y financiado por el Ministerio de Cultura Griego. Las investigacio-
nes llevadas a cabo en este proyecto han tenido un gran impacto en
el dmbito académico a nivel mundial, destacando la utilidad de la tec-
nologia de realidad aumentada en la arqueologia. (Ruiz Torres, D.,2011)

llustracién 04: ARCHEOGUIDE. Templo de Hera en Olimpia. Imagen real (izg.) e imagen aumentada (dcha.)
con la reconstruccion virtual del templo. Fuente: Ruiz Torres, D. (2011)

llustracion 05: Escenarios de Realidad Aumentada desde diferentes puntos de interés de la visita al yacimiento
de Els Vilars en Lleida. Fuente:Balaguer et al., 2001, pp. 4, 5)

13



2. PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y REALIDAD DIGITAL
2.4. Larealidad aumentada y el patrimonio

Ofro proyecto relevante es ENAME 974, llevado a cabo en el parque
arqueoldgico de la ciudad belga de Ename, centrado en el cono-
cimiento del pasado medieval de la ciudad. En este proyecto se ha
apostado por las nuevas tecnologias para dar una comprension de
los edificios medievales que ya no estdn y para resaltar la importan-
cia del yacimiento, investigado desde mediados del siglo XX. Para
ello, se ha desarrollado TimeScope, un sistema que utiliza una video-
cdmara, un ordenador, dos pantallas y una pantalla tactil ubica-
dos en kioscos dentro del yacimiento. La cdmara capta los restos y
transmite la imagen en tiempo real a los monitores que se encuen-
tran en el kiosco, permitiendo a los usuarios interactuar mediante las
pantallas tactiles y elegir las reconstrucciones virfuales de las edifica-
ciones que se enconfraban en ese lugar, ademds de proporcionar
informacion adicional acerca del yacimiento.(Ruiz Torres, D.,2011)

llustracién 06: Representacion de la realidad aumentada del proyecto ENAME 974. Fuente: Ruiz Torres, D.
(2011)

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

La aplicaciéon de la readlidad aumentada en el turismo cultu-
ral se ha convertido en una herramienta clave para la interpre-
tacion y transmision de la informacion de manera mds accesi-
ble y educativa para la sociedad. La capacidad de la realidad
aumentada para combinar el mundo real con el virtual ha permi-
tido la recreaciéon virtual de yacimientos arqueoldgicos, lo que fa-
cilita su interpretacion y transmision a la sociedad (Alvarez, 2018).

En los casos de arquitectura patrimonial, la realidad aumentada tam-
bién ha permitido recrear proyectos y planeamientos, logrando una
mejor comprension de los mismos (Garcia, 2019). Ademds, la realidad
aumentada puede contextualizary comprender mejor algunos patrimo-
nios culturales, como aquellos que solo quedan enruinas o que han sido
restaurados varias veces. En este sentido, larealidad aumentada puede
contribuir a tener un sentido mdas amplio de lo que se estd visualizando,
proporcionandosimulacionesconunaltorealismo que permitenapreciar
elvalordelaantigiedady el cardcter dela construccion (Gémez, 2017).

La realidad aumentada también tiene el potencial de atraer a un
publico mds joven, ya que es una tecnologia innovadora y dind-
mica gue moderniza la forma en que se presenta la informacion.
La combinacion de la tecnologia con la historia permite una mayor
percepcidon y comprension de la informacidén, y a su vez, puede au-
mentar el interés y la valoraciéon del patrimonio cultural (Pulido, 2020).

En general, la realidad aumentada se ha consolidado como una
herramienta clave en la conservacion y difusion del patrimonio his-
térico y cultural, permitiendo su preservacion y transmitiendo de ma-
nera mas eficiente el valor histérico y cultural a la sociedad. La apli-
cacién de la realidad aumentada en el campo patrimonial ha
encontrado un amplio desarrollo gracias a las investigaciones rea-
lizadas, posiciondndose como una herramienta clave en la conser-
vacion vy difusion del patrimonio histérico y cultural (Sdnchez, 2019).
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2. PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y REALIDAD DIGITAL
2.4. Larealidad aumentada y el patrimonio

Las aplicaciones moviles de capas de informacién han sido objeto de
interés en diversos estudios y publicaciones debido a su impacto en el
sector turistico y su relacion con el patrimonio cultural. En un estudio
realizado por Lopez-Dominguez y Sudrez-Rodriguez (2016), se analiza
el uso de estas aplicaciones en el dmbito del turismo cultural, desta-
cando su potencial para mejorar la experiencia del visitante y su co-
nocimiento sobre el patrimonio. Asimismo, en otro estudio realizado
por Rodriguez-Gonzdlez, Garcia-Penalvo y Theréon-Sdnchez (2016), se
hace una revision de la literatura sobre el uso de la realidad aumen-
tada en el turismo, concluyendo que las aplicaciones de capas de
informacion son una herramienta efectiva para mejorar la experien-
cia turistica y el conocimiento sobre el patrimonio cultural y natural.

En cuanto a la utilizacién de estas aplicaciones en hoteles y res-
taurantes como herramientas de promocidn turistica, pode-
mos destacar el estudio realizado por Gonzdlez-Patino y Gon-
zalez-Patino (2018), en el que se analiza el uso de la realidad
aumentada en la promocion turistica de la ciudad de Granada, Es-
pana. Los autores destacan la importancia de la utilizacién de es-
tas aplicaciones en la promocidén turistica, ya que permiten una ma-
yor interaccion con el turista y una experiencia mds enriqguecedora.

En resumen, las aplicaciones moéviles de capas de informaciéon se han
convertido en una herramienta valiosa para el fomento del turismo
cultural y la promocidn turistica, permitiendo una mayor interaccion y
conexion con el patrimonio cultural y histérico. Estudios y publicacio-
nes en la materia destacan su efectividad para mejorar la experien-
cia turistica y el conocimiento sobre el patrimonio. Algunas de las apli-
caciones mds utilizadas en el sector son Wikitude o Layar, entre ofras.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

llustracién 07: Representacion de la realidad aumentada de la aplicacion “Wikitude". Fuente: https://www.wi-
kitude.com/

llustracién 08 “20 years since the Fall of the Berlin Wall” Aplicacién de Realidad Aumentada que consiste en la
superposicion de imdagenes o grabados histéricas (bidimensional) sobre edificios actuales. Fuente: Zoeliner et
al., 2009, p.195
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.1 Descripcion Casas Colgadas

Las Casas Colgadas de Cuenca son una construcciéon Unica y sorpren-
dente que ha cautivado a turistas y visitantes durante siglos. Considera-
das como unicono urbano con proyeccion mundial, estas casas son un
ejemplo de la arquitectura espanola que ha resistido el paso del tiem-
po. Su origen se remonta al siglo XV y su historia se ha desarrollado a lo
largo de seis siglos. A pesar de ello, su apariencia ha ido transformdndo-
se alo largo de los anos, sin perder su autenticidad como imagen sin-
gular de la antfigua ciudad. Actualmente, estas casas son un emblema
de absoluta modernidad vinculado con el Museo de arte abstracto de
Espana. Con su fama internacional, han sido objeto de multiples estu-
dios y trabajos de investigacion que han confribuido a enriquecer su
valor histérico y cultural en la sociedad. (Fundacién Juan March, 2021).

llustracion 09: Vista de las Casas Colgadas. foto: Santiago Torralba Fuente:, https://www.march.es/es/cuenca/
sobre-las-casas-colgadas

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

En octubre de 2016, las Casas Colgadas fueron declaradas Bien de
Interés Cultural con la categoria de Monumento por la Consejeria
de Educacién, Cultura y Deporte de la region de Castilla-La Man-
cha (Diario Oficial de Casfilla-La Mancha, 2016). Segun esta decla-
racion, las Casas Colgadas rednen los valores histéricos necesarios
para tal distincion. Ademas, se establecieron dos dmbitos de protec-
cion: el primero de cardcter paisajistico, definido por la vision de las
fachadas desde la hoz del rio, y el segundo de senfido urbano, que
incluye los inmuebles colindantes, las calles préoximas y la plaza de
Ronda, asi como la zona agjardinada de miradores entre la hoz exis-
tente entre el antiguo Barrio de San Martin y el conjunto edificado.

ﬁ
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llustracién 10: Casas Colgadas y su entorno de proteccion como B.I.C . Fuente: Diario Oficial de Castilla-La Man-
cha, por el que se declara B.l.C
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL
3.1 Descripcion Casas Colgadas

Las Casas Colgadas, ejemplo ‘superviviente' de la arquitectura po- Para una mayor compresion se va a nombrar las diferentes residencias
pular conquense y hoy en dia fransformadas completamente mues- que existieron ya que al agregarse unas con otras, al final se denomina-
tran el devenir del tiempo, la intervencién del hombre y la idea de lo ron con un mismo nombre al conjunto. Las dos fachadas de la derecha,
que algun dia fue un extraordinario conjunto de viviendas a la hoz retranqueadas una respecto de ofra, corresponderia a una misma vi-
del rio. Se tratard de explicar de la forma mds breve posible la evo- vienday se identificard comola ‘Casa de la Bajada a San Pablo’. Las dos
lucion de este inmueble complejo, con una cronologia clara y como restantes forman otra vivienda, con dos casas unidas como minimo des-
fueron edificaciones independientes, es decir, las cuatro fachadas de finales del siglo XVIIl, aunque pertenezcan algunos siglos anteriores al
gue claramente se observa desde el Huécar no se corresponden mismo dueno de la casa de la bajada. La vivienda siguiente a la casa
con cuatro viviendas independientes y para que sea fdcil identi- de la bajada,la llamaremos como la ‘Casa del Centro’ y la que queda
ficarlas y que no haya confusion cuando se hable de ellas, se hard alaizquierda de serd llamada la ‘Casa de los escudos de Canamares’.

de la misma forma que lo hace Pedro Miguel lbdnez Martinez en su
lioro ‘Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol’.

Casa de Ana
Casa de la bajda
de San Pablo

Casa del
centro

CASA DE LOS ESCUDOS
Casa de los

escudos de
Cafiamares

Ampliacion de

CASA DE LA BAJADA

- PONTIDO

AMPLIACION MUSEO

=
\\\ oy ’ PLANTA PRIMERA

llustracién 12: Nomenclatura de las Casas Colgadas que se va a seguir en el trabajo. Fuente: elaboracion propia
con plano de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p 378

CASA DE LOS ESCUDOS
PROPIAMENTE DICHA

llustracién 11: Nomenclatura de las Casas Colgadas que se va a seguir en el trabajo. Fuente: elaboracion propia
con fotografia de Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espafol, p.170
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas de Cuenca

flamenco Anton Van den Wyngaerde muestra la imagen mds an-
tigua de las hoy conocidas como ‘Casas Colgadas’'. Se pueden
apreciar las cuatro fachadas que en la actualidad perduran, ade-
mds de otfra serie de viviendas que también vuelcan a la hoz del
Huécar, desaparecidas en su gran mayoria en torno a 1893, con el
plan urbanistico de Antonio Carlevaris. (lbdnez Martinez, P. M., 2000)

llustracion 13: A. Van Den Wyngaerde. Cuenca desde el oeste (1565). Fuente: La evolucién urbana de Cuenca,
Ciudades Patrimonio de la Humanidad, p. 8
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La cronologia del inmueble data de la primera mitad del siglo XV, con
Ferrando de Madrid como primer propietario conocido y posterior-
mente el licenciado Gil Ramirez de Villaescusa, candnigo de la Cate-
dral de Cuenca. Serd en 1469 cuando la traza de manzana edificada
sea similar a la actual, con las transformaciones producidas durante
los dos primeros tercios del siglo XX. El bachiller Gonzalo Gonzdlez de
Canamares serd el personaje histérico mds relevante en la historia
de las Casas Colgadas, candnigo de la Catedral de Cuenca desde
1481 hasta 1528, ano en el que fallece. (lbdnez Martinez, P. M., 2006)

LAS CASAS COLGADAS Y SU
ENTORNO URBANO EN 1547-1548

Casa de Ana Jiménez
Pontido de San Pablo

Casa de la bajada a San Pablo
(Colgadas)

Casa del centro (Colgadas)

Casa de los escudos de Cafiamares
(Colgadas)

Torredn y cdrcel de Orellana

Jardin del palacio episcopal

Palacio episcopal y cdrceles del
Santo Oficio

Casa de Gémez Carillo, con la
Audencia y cdrceles del Santo
oficio

Placeta de las casas Colgadas

Puerta principal de las cdrceles de
la Inquisicién

Calle del Postigo (luego de los
Candnigos)

Cdlle de la bajada a la iglesia de
San Martin

Cornisa edificada de las otras casas

colgadas
Placeta del Postigo de San Pablo

Vertedero y vaciadero de las
cdrceles del Santo Oficio

Postigo de San Pablo o Santa
Maria

QEE e 26 © 006 ©6 006

llustracion 14: Las Casas colgadas y su entorno urbano en 1548. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte
Abstracto Espanol, p. 61
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

La noticia mds antigua encontrada hasta ahora sobre las Casas Col-
gadas data del ano 1469. Se hallé en los mdrgenes del registro de
censos, donde se detalla que el bachiller de Canamares adquirio las
casas, las cuales habian sido propiedad de dos duenos anteriores,
Fernando de Madrid y el licenciado Gil Ramirez Villaescusa. El linaje
Madrid era parte de la oligarquia concejil de Cuenca, y Fernando de
Madrid habia ocupado varios cargos importantes como alcalde, ca-
ballero y almotacén, e incluso fue mandadero ante el rey. En 1481,
el bachiller de Canamares comprd la mayor parte de los edificios
que conforman la manzana de las Casas Colgadas a los herederos
de Villaescusa, y siguié adquiriendo viviendas alrededor de ellas. En
su testamento de 1528, el bachiller menciona que también era due-
no de la casa del norte, adyacente al palacio episcopal, la cual se
unié a la casa de la bajada a San Pablo a través de un “pontido”,
un pasadizo que conectaba las dos casas.(Munoz Calero, 1.,2017).

El personaje mds notable en relacion con las Casas Colgadas es el
bachiller Gonzalo Gonzdlez de Canamares, quien fue candnigo de la
catedral de Cuenca desde aproximadamente 1481 hasta su falleci-
miento en 1528. Gonzdlez de Canamares residia en las Casas Colga-
das, las cuales eran de su propiedad, y su escudo de armas todavia
se puede ver en ellas. Ademds, el patronato de la capilla de la cate-
dral se vincula directamente con sus familiares mds cercanos. En su
testamento, Gonzdlez de Canamares establecié que el patronato de-
bia pertenecer a legos y no a clérigos, para asegurar que la memo-
ria de la capellania perdurara. El primer sucesor debia ser su hermano
por linea masculina, seguido por la hija mayor casada con el Ultimo
patrono, y después su propio hijo mayor casado. El paftronato siempre
debia permanecer a legos e indivisible. (lodnez Martinez, P. M., 2016)
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Sin embargo, en su testamento, Gonzdlez de Canamares cambid
completamente las cldusulas de la fundacion de la capilla, lo que
provoco tensiones y conflictos futuros entre los miembros legos y clé-
rigos de la familia Gonzdlez de Canamares que afectaron a los in-
muebles. A pesar de que el derecho de sucesidn correspondia a su
hermano Pedro Gonzdlez y sus descendientes, Gonzdlez de Canama-
res decidid que las casas fueran poseidas por su resobrino, el candni-
go Gonzalo Gonzdlez, nieto de Pedro y sobrino del bachiller, ya que
era hijo de su sobrina Elvira Gonzdlez. (Ilbdnez Martinez, P. M., 2016)

b= a o et i 4 i . - .
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llustracién 15: Escudo del Bachiller de Canamares en la puerta del oratorio. Fuente Las Casas Colgadas vy el
Museo de Arte Abstracto Espanol, p.239
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

La sobrina de Elvira contrae matrimonio con un notable miembro de la
élite local, don Juan Pérez de Teruel, con quien tiene doce hijos. Algu-
nos de los hijos tienen el patrocinio del bachiller y, por lo tanto, residen
en las casas Colgadas. Los testamentos documentados son de gran
interés ya que demuestran que la familia del bachiller, asi como los des-
cendientes de su hermano Pedro, viven en las casas Colgadas hasta su
fallecimiento. Después de su muerte, contindan viviendo alli y forman
una verdadera comunidad estrechamente vinculada a don Gonzalo. A
través de escritos y documentos, se ha descubierto que hay una carcel
ubicada a la derecha de las casas, que también forma parte del con-
junto edificado. Esta prisidon estd unida a las casas gracias a un torredn.
Se cree que esta torre fue una puerta de acceso que existié en la Edad
Media y que servia de entrada a la hoz. (Ibdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 16: Casas Colgadas hacia 1892. Fuente: Las Casas Colgadas vy el
Museo de Arte Abstracto Espanol
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Segun los registros, Pedro de Orellana fue encarcelado en esta prision y
le escribid cartas a su pariente Ana Yanez, hija de Pedro de Canamares
y sobrina de Ana Jiménez, viuda del alcaide S&nchez de Alcaraz. Ana
Ydanez vivia en la misma casa que sumadre y la viuda Ana Jiménez. Des-
de su prision, Orellana le dedicd a Ana Ydnez las conocidas “"Endechas
para mi senora Anna Yanez”, pero no fueron correspondidas. La carcel
donde estuvo Orellana ha sido localizada en la misma casa adyacente
al jardin episcopal, en la ventana central de la segunda planta de la
fachada frasera. Los niveles de la casa son: la casa de Ana Jiménez en
el nivel inferior, la carcel de Orellana en el nivel medio y mdas cdrceles
en el nivel superior. Ademds, a través de los escritos de Orellana, se ha
ubicado a otra familia, los Guzmdn, vecinos de Elvira y Pedro Gonzdlez.
Jerénima de Guzmdn era amiga de Ana Ydnez y le ensend las Ende-
chas de Orellana, lo que despertd su curiosidad por el preso. Esta vez si
fue correspondido y mantuvo correspondencia gracias a su criado. La
casa de los Guzmdadn se encuentra en el edificio de la bajada a San Pa-
blo, ya que eran vecinos de Ana Jiménez y solo podrian tener vecinos
en la zona sur, ya que la parte norte estaba ocupada por inmuebles
de la Inquisicion, como el Palacio Episcopal. Tras el fallecimiento del
bachiller Canamares y los dos hijos de su hermano Pedro, ademas de
Elvira, la armonia familiar vivida en los inmuebles se rompe. En 1545, se
desata un pleito entre los hermanos Gonzalo Gonzdlez y Juan Pérez por
el patronazgo de la capilla de la catedral. Los jueces encargados de
dictar sentencia observan las cldusulas dispuestas por el bachiller, que
favorecen que el patronazgo sea de legos, y otorgan a Juan Pérez los
derechos cuando se case. Mientfras tanto, Gonzalo Gonzdlez ocupa el
patronazgo y después tendrd que transferir los derechos a su hermano.
Sin embargo, Gonzalo apela la sentencia a la chancilleria de Grana-
da, que determina que Juan Pérez sea el patron y poseedor de los
bienes, aunque no esté casado, contradiciendo a los jueces de Cuen-
cay alterando la voluntad del fundador. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)
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3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

En 1551, muere el canénigo Gonzalo Gonzdlez y Alonso Gonzdlez de
Canamares, hermano de este, presenta ante el cabildo catedralicio
la documentacion necesaria para solicitar la posesion de la canonjia.
En 1571, fallece Juan Pérez de Teruel y en su testamento deja a su he-
redero de sus bienes a su hermano el candnigo Alonso Gonzdlez de
Canamares. Este quinto candnigo de la dinastia clerical de los Cana-
mares llega a habitar las Colgadas como propietario de 1572 hasta
1574, cuando se ve obligado a restituir a su hermana Corona el pa-
tronazgo fundado por el bachiller en la capilla de la catedral. Coro-
na, la hija mayor de las seis que tuvo Elvira Gonzdlez y Juan Pérez de
Teruel, casa con Diego Herndndez de Chinchilla y tiene seis hijos con él.
Tras la muerte de Juan Pérez, surge un conflicto entre Corona Gon-
zdlez y su hermano candnigo Alonso Gonzdlez por el patronazgo del
bachiller, ya que este indicaba en sus restricciones que no podia suce-
der un clérigo, sino siempre un lego. La justicia da una sentencia favo-
rable a Corona Gonzdlez y declara legitima sucesora del patronazgo
y de fodos los bienes anexos. Se supone que los candnigos Gonzdlez
de Canamares, el tercer Gonzalo y Alonso, se apropian ilegalmente
de los vinculos del bachiller y de las casas Colgadas. Ejerciendo ya de
capellana, Corona presenta a su hijo Onofre Herndndez de Chinchi-
lla como capelldn de la capilla. Asi, los Chinchilla toman el relevo en
los patronazgos del bachiller y en la ocupaciéon de las Colgadas, su-
cediendo a los primeros Canamares y a los hijos de Elvira Gonzdlez.
El doctor Juan Herndndez de Chinchilla fue regidor de Cuenca vy el
sucesor de los patronazgos familiares después de la muerte de su ma-
dre a finales del siglo XVI. Ademds, debido a su abuelo Juan Pérez de
Teruel, adquirié otros bienes, o que lo llevd a enfrentar algunas disputas
legales con otros aspirantes. El doctor fallecié en 1588, dejando dos hi-
jos, y transmitiendo todos sus patronazgos a su hijo mayor, Luis Antonio
de Chinchilla Canamares y Teruel, quien continud con el legado de
su padre en las Colgadas, donde vivié con su madre y sus hermanos.
Luis Anfonio se casé con Ana Sudrez y tuvo dos hijas. En 1621, Escoldstica
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de Chinchillay Canamares, hija mayor de Luis Antonio, se convirtié enla
Ultima patrona de la capilla de la catedral que habité en las Casas Col-
gadas enla época mds antigua. Se casd con Francisco Girdn de ZUniga
Robles, caballero de Caravacay alcalde de la Santa Hermandad de di-
cha poblacién. En 1640, Escoldstica adquirid la posesion del patronazgo
de Herndn Sdnchez de Teruel que correspondia a su esposa, lo que re-
sulté perjudicial para las Casas Colgadas. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

llustracion 17: Casas Colgadas hacia 1895. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte
Abstracto Espanol, p. 241
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3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

A lo largo de los anos, las casas principales del enlace que transmitié
el bachiller se alguilaron a diferentes personas, destacando los inquili-
nos de cierto nivel social. De los sucesores de dona Escoldstica, Mar-
cos Girdon Zuniga y Canizares fue el residente conocido de las Casas
Colgadas y el patrono de la capilla de la catedral. Se sabe que vivid
alli debido a los recibos de pago anual cargado sobre las casas de la
bajada al puente de San Pablo, que se dirigen siempre a favor de la
Mesa capitular del cabildo catedralicio. El primer recibo para Marcos
Girbn que se conoce es de octubre de 1743. El hijo primogénito de
Marcos, Fernando Manuel Girdn y Canizares, fue su sucesor, pero se
encontrd una situacion extrana con los recibos de los inmuebles, ya
que aparecian varios que safisfacian el pago del censo a favor del
cabildo. Se plantea la posibilidad de que durante el patronazgo de
Fernando Girdn se produjera algun cambio en el estatus de propie-
dad de las casas Colgadas debido a la crisis financiera que sufrid. Esto
también ocurrié con la casa colindante al palacio episcopal, que a
principios del siglo XVI, Don Gonzalo agregd al patronazgo de la co-
pilla, pero que salié del mismo en el contexto de la crisis financiera su-
frida por Fernando Manuel Girdn y Canizares a finales del siglo XVIII.
La situacion econdmica de Fernando Girédn empeord con la llegada
de su hijo y sucesor, Joaquin Girdn y Canizares. En su testamento, men-
ciond que el rey le habia otorgado la capacidad de vender la mayor
parte de sus bienes en Cuenca debido a los problemas causados por
la Guerra de la Independencia. Joaquin decidid alquilar la casa y con-
tratd a dos maestros arquitectos para evaluarla. Descubrieron que el
inmueble necesitaba una reconstruccion casi total debido a su pobre
estado de conservacion, con tabiques desiguales, falta de carpinteria
y un tejado en mal estado. Para evitar la preocupacién por la conser-
vacion de la casa, decidieron fransferirla a censo reservativo redimible,
adquiriendo el dinero anual. En 1811, el corregidor autorizd la fransfe-
rencia de la casa a censo, con la obligacion del tomador de repararla.
Después de la muerte de Joaquin, su hijo mayor, José Joaquin Girdn y
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Ruiz, asumid el patronazgo y los impagos del clérigo Ldzaro, inquilino de
la casa. Debido a su creciente pobreza, Ldzaro no pudo responder a
los pagos establecidos en el contfrato firmado con Joaquin. Después de
la muerte del cura Lazaro, se declard una testamentaria de sus bienes,
que se declard en concurso necesario de acreedores. José Joagquin so-
licité que se le reconociera la renta anual de la casa, lo que se le con-
cedio, junto con larecuperacion de los bienes perdidos pertenecientes
a la capilla de la catedral. En el siglo XIX, la Unica parte que quedd en
manos de los patronos de la capilla de la catedral fueron los escudos,
mientras que la casa de la bajada a San Pablo estuvo arrendaday cam-
bié de duenos varias veces, incluyendo a un maestro albanil y un maes-
tro ebanista que pagaban el alquiler con trabajos realizados en las Col-
gadasy en la propia casa del propietario. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

La casa fue transmitida por herencia dentro
de las familias que la habitaron y fue vendida
al ayuntamiento de Cuenca en 1905. En junio
de 1882, fallecié José Joaquin Girdn, lo que |
puso fin al patronazgo fundado por el bachi-
ller en la catedral y su relacion con las Casas
Colgadas. Sin embargo, las casas permanecie-
ron en manos de sus descendientes hasta que
fueron vendidas al ayuntamiento de Cuenca
en el siglo XX, gquien las adquirié en su totali-
dad en marzo de 1926. (Munoz Calero, 1.,2017)

Se ha comentado los diferentes propietarios
hasta la compra por el ayuntamiento y la suer-  §
te que el bachiller las vinculara a la capilla de 2
la Catedral, ahora se estudiard las viviendas
propiamente mencionadas, en primer lugar, La
Casa de los Escudos, que es la que masrelevan-
cia fiene en la historia con sus descendientes. ¥

llustracién 18: Casas Colgadas hacia 1878. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espaiol,
p. 226
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

Como no se sabe el interior de la casa de los escudos de Canamares,
ya que por el momento no se conoce fotografias del interior que sean
anteriores al complejo vaciado de la casa del centro en 1963, pero si
planos y documentos de algunos anos atrds proporcionados por el Ar-
chivo Diocesano de Cuenca, que en gran parte nos pueden orientar
de la situacion del inmueble en esa fecha. Se analiza los inmuebles de
las Colgadas a través de planos antiguos, gracias a esto se averigua las
delimitaciones de las viviendas, las distribuciones que poseian y el de-
sarrollo de su evolucion. El primer plano de este conjunto de dibujos de
la planta de los escudos vy sus anexos en 1860, se puede observar el pe-
rimetro iregular de la casa de los escudos unida con la del centro, con-
formado una Unica unidad como llega hasta el siglo XX. La puerta de en-
trada se ubica en la casa del medio, puede verse también un pequeno
corral agregado a la casa de los escudos. Le contfinua, con leve cam-
bio de direccidn, otro corral mds profundo como el mencionado antes.
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llustracién 19: Planta de la casa de los escudos y sus anexos hacia 1860. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo
de Arfe Abstracto Espanol, p. 108
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Dentro de la coleccidon de planos que se ha utilizado para el estu-
dio de la casa de los escudos de Canamares, se encuentra un pla-
no de cubiertas que muestra las vertientes de la casa y su ane-
xo0 por el lado sur. En dicho plano, se ha marcado con una flecha
la direccién norte, donde se ubica la casa de la bajada. Esto se
debe a que las aguas de lluvia no se orientan hacia ese lado,
evitando asi posibles problemas de humedad en dicha zona.
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llustracién 20: Direccién vertientes de la casa de los escudos hacia 1860. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo
de Arte Abstracto Espanol, p. 109
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

Un nuevo dibujo explica la proyeccion anterior. Lleva la inscripcion
“Fachada-Vista por Poniente”, que es un alzado frontal desde el co-
rral delantero. Se aprecian dos fachadas, claramente retranqueada
la derecha respecto a la izquierda. Puede percibirse que la de la iz-
quierda ofrece un tratamiento del muro totalmente homogéneo con
el de la casa de los escudos, en su fachada al interior de la ciudad.
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llustracién 21: Fachada de los anexos de la casa de los escudos por el sur hacia 1860. Fuente: Las Casas Colga-
das y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 110
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Dentro de la coleccién de dibujos utilizados en el andlisis de la casa
de los escudos de Canamares, se ha proyectado un Ultimo dibu-
jo que muestra una seccidén del corral que se encontraba ane-
xo al sur de la casa de los escudos. En este dibujo se puede obser-
var la disposicion de las cubiertas del anexo y de la casa de los
escudos en su parte sur, asi como un ventanal en el Ultimo piso.
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llustracién 22: Fachada sur de la casa de los escudos y su anexo por el sur hacia 1860. Fuente: Las Casas Colga-
das y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 111
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2. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

En este estudio se confirma la unidn de la casa del centro y la de los es-
cudos, con la puerta de entrada en la primera vivienda segun el estado
conocido hacia el afno 1800. Los planos de Francisco de Ledn, elabora-
dos durante la rehabilitacion del conjunto, confirman esta unién. En la
planta baja, la vivienda carecia de portada propia, lo que generaba
un chafldn en quiebro en la fachada a la calle. Se sugiere que la po-
sible puerta principal se situaba en el chaflédn, donde actualmente se
encuentra una ventana con dintel de madera y amplios sillares, debido
a la existencia de un corral de servicio con acceso propio ala calle. Se
ha especulado que el tfraslado de la puerta de acceso se produjo en la
fusion de las dos moradas. La distribucion de la casa del centro es sen-
cilla, con una estructura longitudinal y habitaciones trapezoidales debi-
do a una parcela alargada e irregular. En la planta baja, se encuentra
un zagudn y una amplia sala con chimenea que ofrece vistas a la Hoz
del Huécar. No se ha encontrado evidencia de una escalera hacia los
pisos superiores, ya que el acceso se realizaba a través de la casa adya-
cente. Dos huecos en el muro derecho daban acceso a la casa de los
escudos: uno de ellos conducia directamente al arranque de la esca-
lera gotica, mientras que el ofro llevaba a una gran sala con dos alco-
basy un escaldn. Segun los planos, la gran sala con dos alcobas podria
haber sido una caballeriza en el pasado, pero esto fue antes de que el
bachiller habitara la casa, ya que se sabe que las caballerizas solian es-
tar en los anexos de la casa, al sury separadas de la residencia. En esta
sala, hay un voladizo dividido en dos dreas conectadas y una ventana
en el lado sur de la casa que proporciona luz. La casa colindante se re-
tird para permitir una vista sin obstdculos. Finalmente, se ha confirmado
que el voladizo final de la casa del centro se anadidé posteriormente,
ya que no aparece en la vista de Van den Wyngaerde ni en la docu-
mentacién fotogrdfica anterior a 1928. (Ibdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 23: Planta baja de la casa del centro y de los escudos, segun F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y
el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 139
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL
3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

La casa de los escudos conserva en la actualidad en su primera planta
la estructura original debido a la importancia de los elementos artisti-
co-histéricos que la componen. La caja de la escalera gdética se ubica
tanto en el tramo de subida al primer piso como en el de la segunda
planta, con un frazado en caracol. Destaca la sala pintada con un
mural gotico relacionado con la escalera isabelina y el oratorio con
un artesonado mudéjar. Ademds, cuenta con tres estancias mdas: una
entre la capilla y la escalera, otra al final del primer tframo de la esca-
lera a la derecha y la Ultima con enfrada desde el fondo del amplio
rellano de la escalera y que da a la calle. Es importante mencionar
que para acceder al piso de arriba de la casa del centro es necesa-
rio utilizar la escalera isabelina, la cual forma un recorrido sinuoso. La
planta se divide en dos secciones separadas por un tabique sin co-
municacion directa entre ellas. En la primera se encuentra una habi-
tacién que da a la calle con una ventana enrejada, y su puerta de
enfrada estd situada enfrente del segundo arranque de la escalera
y cuenta con dos escalones. En la segunda seccidon, que da a la Hoz
del Huécar, se encuentra una amplia sala con dos alcobas interiores
y una organizacion similar a la gran sala de la planta baja. El acce-
so a ella se realiza a través de una puerta con dos escalones situada
en la estancia colindante a la capilla. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

llustracién 24: Artesonado del oratorio de la casa de los escudos. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de llustracién 25: Planta primera de la casa del centro y de los escudos, segun F. Ledn. Fuente:
Arte Abstracto Espanol, p. 150 Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 141
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL
3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

La distribucion de la segunda planta de la Casa de los Escudos es simi-
lar a la de la planta inferior, y se organiza alrededor de un amplio des-
cansillo donde termina la escalera principal. En esta planta encontrao-
mos una habitacion situada en la fachada principal, otra con entrada
ala derecha de la escalera y encima de la sala pintada, y una tercera
encima del oratorio, a la que se accede desde una fterraza cubierta.
Ademds, hay dos estancias que se superponen a la capilla y antecapi-
lla del piso principal. Para acceder al desvan, hay una escalera secun-
daria. En el proceso de rehabilitacion del inmueble, los cambios en esta
planta han sido mas significativos que en las anteriores. La entrada al
segundo piso se encuentra en el rellano superior de la escalera gotica.
Una puerta con tres escalones da paso a una habitacion con una ven-
tana ala calle, que también tiene acceso a la terraza cubierta que se
comunicaba directamente con el rellano y la sala superior a la capilla.
Segun las fotos antiguas y los planos, se puede suponer que el mirador
con tejado estaba cerrado con una pared con una ventana, similar
a los dibujos de Van den Wyngaerde. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 26: Mural de la sala pintada de la casa de los escudos. Fuente: Las Casas llustracién 27: Planta segunda de la casa del centro y de los escudos, segin F. Ledn.
Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 150. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 141
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL
3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

En este apartado se describe la Casa de la bajada a San Pablo, que
se encuentra al norte de las Casas Colgadas y que fue adquirida por
el bachiller de Canamares para completar la manzana edificada. El
arquitecto Luis Lopez de Arce escribid una descripcion detallada de la
casa en 1905, durante una venta a finales del siglo XX. Segun esta des-
cripcion, la casa consta de una planta baja y dos pisos mds en su facha-
da ala calle de los Candnigos, y de una planta baja y tres pisos mds en
su fachada ala bajada al Puente de San Pablo. La planta baja cuenta
conun portal, dos pequenas cuadrasy una cuadra grande con entrada
independiente por la bajada. Ademds, hay salientes de riscas o rocas
en parte de la planta baja. El piso principal tiene una cocina sobre el
pasadizo y cinco habitaciones mdas, mientras que el segundo piso tiene
dos cocinas y ocho habitaciones mds, y el tercer piso cuenta con igual
numero de habitaciones que el anterior. (Ibanez Martinez, P. M., 2016)

Es interesante destacar el nUmero de cocinas en la vivienda, lo que
podria indicar que el edificio habria sido remodelado para viviendas,
seguramente de alquiler, aunque se considera como Unica propie-
dad como demuestra la escritura de venta. La estructura del edificio
se ha documentado en numerosos planos. A pesar de esto, se sabe
que la estructura es antigua y ha sufrido danos a lo largo del tiempo.

En marzo de 1962, Luis Pascual tomo varias fotos de la entrada principal,
donde se puede ver un amplio zagudn conrestos de un arranque de es-
calera que llevaba a unrellano elevado para salvar la altura del forjado
de la planta baja. Se va a analizar el proceso evolutivo de las diferentes
plantas del inmueble, siguiendo una hipdtesis personal. Comenzamos
con la planta baja, donde se conserva una estructura antigua y parcial- _—
mente destruida en la entrada principal. (lbdnez Martinez, P. M., 2016) L
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llustracién 28: Planta baja de la casa la bajada a San Pablo, segin F. Ledn. Fuente: Las
Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 141
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

Se puede observar que la escalera original, segun el testimonio de Tora-
llas en 1958, se encuentra en estado de ruina con un texto encima de
ella. Esta escalera era una caja bastante amplia sin los detalles decora-
tivos presentes en la Casa de los Escudos, con tramos que rodeaban un
hueco vertical en el centro y servia para conectar ambos lados del edi-
ficio, tanto el que daba a la calle como el que daba a la Hoz. En gene-
ral, el nicleo que da ala calle tenia la funcién de albergar el portal de
entrada y la escalera de todo el conjunto, aprovechando también dos
habitaciones trapezoidales de tamano mediano y con forjados inter-
calados en altura respecto del ofro lado. (Ibanez Martinez, P. M., 2016)

En una imagen de las Casas Colgadas de alrededor de 1920 se puede
apreciar que la altura y configuracion de la fachada era similar a la
actual, asi como la cubierta. Las fotografias anteriores al proyecto de
Alcdntara muestran que en la fachada frontal hacia la Hoz del Hué-
car, existen dos cuerpos principales y diferenciados. Uno de ellos se
sitUa sobre las rocas y presenta los famosos voladizos, mientras que el
ofro, aparentemente ensamblado con el anterior, salta en realidad
con su alero del tejado por encima del de los voladizos y lo prolonga
parcialmente por detrds de este. La cornisa en paralelo a la hoz de
este cuerpo intermedio queda interrumpida al acercarse a la cuesta
de San Pablo debido a una extrana reforma en esa parte, dispuesta
en perpendicular a la hoz y frontal a la bajada. Esta reforma parece
puntual y podria incluso ser relativamente tardia. Por lo tanto, el cuer-
po de los voladizos marcaria una fase especifica dentro de la evolu-
cion constructiva del edificio de la bajada a San Pablo. Desde lue-
go, rompe con la linea de la fachada antes comentada. Debajo de
esta planta, donde se sitUa una puerta con independencia a la casa,
podria haber ocupado una caballeriza similar a la que se encuen-
tra debajo de la Casa de Ana Jiménez. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 29: Planta primera de la casa la bajada a San Pablo, segin F. Ledn.

Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 141
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3.2 Historia y caracteristicas de las Casas Colgadas

En una fotografia de 1928 tomada por el francés Loty, se puede ob-
servar con todo detalle la demolicidon que estaba llevando a cabo Al-
cdntara antes de construir su proyecto. En la imagen se aprecia que
la planta baja de la caballeriza no parece estar vinculada al resto de
los pisos por una comunicacion interior, aunque la entreplanta situa-
da encima si tenia acceso interior desde el piso principal del bloque
central a través de una escalera paralela al muro de la cuesta de San
Pablo. Esta misma escalera evidencia la dependencia absoluta de la
cuadra respecto al nicleo colindante. Ademds, la conexidn entre los
voladizos y el cuerpo intfermedio es completa, como se puede ver en
los forjados de ambas secciones. En cualquier caso, se puede apreciar
en la fotografia de 1928 que la planta se construyd con sélidos muros in-
dependientes en los cuatro lados de la misma. La entreplanta entre las
caballerizas y la planta principal podria haber sido una cuadra con un
acceso nada facil desde el zagudn, ya que no se puede adivinar ofro
recorrido que el de subir desde la entrada al nivel del principal-pontido
y luego descender de nuevo a esa caballeriza doble o lo que fuera.
Segun la descripcion de 1905, el piso principal de la casa constaba de
una cocina y cinco habitaciones, sin incluir el zagudan pero si el nivel
del pontido, lo que lo convertia en la tercera planta de la fachada de
la Hoz y la segunda de los voladizos. El segundo piso, segun la misma
fuente, tenia dos cocinas y ocho habitaciones mds. La cantidad de
cocinas sugiere que el edificio habia sido remodelado para convertir-
se en varias viviendas, aungue la propiedad fuese Unica. Se cree que
esto incluiria la pieza del primer piso del cuerpo de la calle, asi como
una segunda habitacién en la segunda planta del pontido, lo que au-
mentaria la cantidad de habitaciones con respecto a la planta baja.
Esto constituiria la cuarta planta de la fachada de la Hoz y la tercera
de los voladizos. Finalmente, el tercer y Ultimo piso tenia igual nUmero
de habitaciones que el segundo. Este piso corresponderia en el cuerpo
de los voladizos con el nivel bajo cubierta, ya sin voladizo, e incluiria la
segunda planta del ndcleo de la entrada. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 30: Planta segunda de la casa la bajada a San Pablo, segin F. Ledn. Fuente:

Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 141
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3.3 La consolidacion de la iconografia de las Casas Colgadas

Continuando con el desarrollo del conjunto edificado de las “Colga-
das”, es intferesante senalar que Jose Maria Zomeno fue uno de los pri-
meros fotdgrafos en capturarimdagenes de las Casas Colgadas, y lo hizo
a consecuencia de plasmar el puente de piedra de San Pablo, al que
dedicaba todas las fotografias de la época. El puente de piedra, finan-
ciado por el canénigo Juan del Pozo en forno a 1500, permitioc el acceso
desde la ciudad a la antigua Iglesia de San Pablo, situada al ofro lado
de la Hoz del rio Huécar. En 1895, un inexplicable acto de dinamitado
marcd un antes y un después en la historia del puente, que fue reem-
plazado como simbolo urbano de Cuenca por las famosas Casas Col-
gadas. Actualmente, el puente es de hierro y madera, y se apoya sobre
los pilares de silleria del puente original.(lbdnez Martinez, P. M., 2012)

llustracién 31: Anfiguo puente San Pablo con las Casas Colgadas hacia 1890. Fuente: Del diario Las Noticias de
Cuenca.
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La arquitectura popular de Cuenca, sumada a su espectacular pai-
saje natural, proporciona un gran valor patrimonial. En cuanto a la
arquitectura residencial, la sencilla cornisa construida de las Casas
Colgadas antes de su demolicion, representa uno de los mdas impre-
sionantes ejemplos de vivienda en la ciudad alta. Lamentablemente,
muchas de estas casas fueron destruidas por motivos econdmicos,
con el fin de aprovechar los materiales sobrantes. La mentalidad de
la ciudad alta, que buscaba la modernidad y la higiene, se fue ins-
taurando desde el siglo XIX y culmind con la redaccién del Plan de
Urbanizacion de la ciudad de Cuenca entre los rios Jucar y Huécar en
1893, elaborado por Antonio Carlevaris. (lbdnez Martinez, P. M., 2012)
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llustracién 32: Casas Colgadas hacia 1895, con la catedral y la torre del Giraldo. Fuente: Las Casas Colgadas y
el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 181.
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3.3 La consolidacion de la iconografia de las Casas Colgadas

Esta obra de urbanismo de Antonio Calevaris hizo desapecer los barrios
de Santa Maria y San Martin, y disponer una serie de jardines. Esto ge-
nero muchas criticas entre la poblacion, puesto que se creaban calles
El plan urbanistico disenado por Antonio Calevaris fuvo como conse-
cuencia la desapariciéon de los barrios de Santa Maria y San Martin para
dar paso ala creacién de jardines. Sin embargo, esto provocd una gran
cantidad de criticas por parte de la poblacién debido a que se crearon
calles sin justificacion alguna para adecuarlas al tréfico rodado. Este
plan resultd inviable econdmicamente y se enfocd Unicamente en la
accesibilidad, sin tener en cuenta los valores de la arquitectura popular
y la naturaleza medieval de la ciudad. Como resultado, algunos edifi-
cios histéricos, como los “rascacielos” de la Correria y la Iglesia de San
Martin, fueron eliminados, al igual que la casa colindante al jardin epis-
copal y el puente de San
Pablo. En 1902, el arquitec-
to municipal redactd un in-
forme en el que se incluian
una serie de viviendas en el
barrio de San Martin, con-
' sideradas en ruinas y que
necesitaban ser repara-
das de forma inmediata o
derribadas. AA. VV. (1996)

Cuenca-Antigue barric da San Martin

llustracién 33: Demolicién barrio San Martin. Fuente: Las Casas Col-
gadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 188.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Varios artistas han encontfrado inspiracion en las Casas Colgadas debi-
do asu excepcional aislamiento sobre los penascos de la Bajada de San
Pablo. Los documentos grdficos previos de finales del siglo XIX se han
convertido en una extensa serie de pinturas y fotografias que contintan
hasta nuestros dias. Lo sorprendente es que los artistas han comenzado
conlas antiguas Casas Colgadas y han anadido las restauraciones reali-
zadas por diferentes arquitectos hasta la restauracion definitiva. Esto de-
muestrala capacidad visual de la agrupaciéon de losinmuebles de la Ba-
jada de San Pablo, que continda siendo unicono a pesar de las diversas
circunstancias edificatorias. Las Casas Colgadas parecen resurgir una 'y
otra vez en si mismas como el Ave Fénix. (Ilbdnez Martinez, P. M., 2016)

llustracién 34: Sorolla. Casas Colgadas. Antigua colec-  llusiracién 35: J. Serra Alen. Casas Colgadas. Co-
cién de CCM. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de  leccién particular. Fuente: Las Casas Colgadas y el

Arte Abstracto Espafol, p. 198 Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 202
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3.3 La consolidacion de la iconografia de las Casas Colgadas

Después de que el ayuntamiento adquiriera la casa de los escudos de
Canamares, se inicid un esfuerzo serio por restaurarlas. La comunidad
intelectual conquense presiond fuertemente para que se salvaran de la
destrucciony se restauraran siguiendo la tipologia constructiva tradicio-
nal. A pesar del estado lamentable en el que se encontraban las casas,
el alcalde de ese momento decidid salvarlas. En un principio, la idea
erarestaurarlas Casas Colgadas sin modificar nada de su parte exterior,
pero debido a las malas condiciones del inmueble, el derribo resultd in-
evitable. El ayuntamiento decidié conservar dos de las fres construccio-
nes que formaban el conjunto, manteniendo su aspecto original. El ar-
quitecto municipal de la época, Fernando Alcantara, recibid elencargo
dellevaracabo el proyecto de restauracion, que incluialas balconadas
de madera. Sin embargo, los tfrabajos se interrumpieron varias veces en-
tre 1926 y 1960, principalmente por falta de recursos. (Munoz, J. L., 1979)

A

llustracién 36: Fotografia de las Casas Colgadas en 1963. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abs-
fracto Espanol, p. 294

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Fernando Alcdntara Montalvo desempend el cargo de Arquitecto Mu-
nicipal de Cuenca en dos periodos diferentes, entre 1924 y 1931 y pos-
teriormente en 1934. Durante sus primeros anos en el cargo, elabord un
proyecto de reconstruccién de una parte de las Casas Colgadas, aun-
que la Ultima fase de construccion fue llevada a cabo por Francisco
Ledn Meler en 1959, quien ocupaba el cargo de arquitecto municipal
en ese momento. Para entender el esfilo arquitecténico que se siguio,
es importante contextualizar la época en que se intervino en las Casas
Colgadas. Durante el gobierno de Cayo Conversa y la dictadura de Pri-
mo de Riveraq, se llevaron a cabo mejoras en el dmbito municipal, inclu-
yendo actuaciones en urbanismo y ornamentacion con el objetivo de
demostrar el prestigio modernizador del gobierno. (Munoz, J. L., 1979)

En cuanto a los trabajos previos de Alcdntara, como la renovacion de
la torre de Mangana o el quiosco de la musica, siguieron la misma orien-
tacion estilistica, aunque recibieron criticas poco favorables, ya que se
le acusd de un "academicismo poco renovador y expresado por la via
del eclecticismo, en acuerdo con promotores locales poco avisados
de lo que estaba de moda en otros sitios”. (Ibdnez Martinez, P. M., 2016)
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3.3 La consolidacion de la iconografia de las Casas Colgadas

En 1928, se llevd a cabo la demolicion de la fachada exterior de la
bajada de San Pablo, manteniéndose asi durante dos anos hasta que
el proyecto de Alcdntara comenzé a implementarse a finales de 1930.
Las fotografias posteriores muestran las famosas balconadas de made-
ra de la primera casa y cambios significativos en la casa de los escudos
de Canamares, donde se elimind el voladizo de la primera planta y
se construyé una balconada de madera similar a la casa colindante
en la planta baja. Después de cerrar la casa de la bajada, se inicio la
desmonte de elementos de la casa del centro para adaptarla al pro-
yecto de unificacion en curso. Sin embargo, en 1931, la destitucion del
arquitecto y la falta de recursos obligaron a detener las obras, lo que
generd una impresion enganosa de las Casas Colgadas durante fres
décadas. Durante este tiempo, se abridé un debate sobre qué uso dar
al edificio. La Sociedad de Amigos de Cuenca sugirid que se alojara en
el Museo Municipal, mientras que desde una perspectiva mds privada
se propuso convertirla en una hospederia. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 37: Derribo de las Casas Colgadas hacia 1928, fotografia por el Francés Loty. Fuente: Las Casas Col-
gadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 246

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Durante tres décadas, hubo muchos acuerdos sobre la fina-
lizacion de las Casas Colgadas, pero ninguno de ellos se lle-
vd a cabo. Los proyectos presentados por los arquitectos fue-
ron archivados, y no se sabe si los arquitectos no enfregaban la
documentacién o si hubo ofras razones. A pesar de esto, se realiza-
ron algunas obras menores de conservacion, como la reparacion
del tejado vy la consolidacion de las estructuras.(Munoz, J. L., 1979)

Finalmente, en la década de los sesenta se llevé a cabo la rehabi-
litacion definitiva de las Casas Colgadas. Se decidié aprovechar las
dos primeras plantas como un mesdn-restaurante y la tercera planta
como el Museo de Arte Abstracto Espanol. Para ello, se tuvo que des-
montar algunos elementos de la casa del centro y adaptarla al pro-
yecto de unificacion que seguia en marcha. Con la rehabilitacion, las
Casas Colgadas recuperaron su esplendor y se convirtieron en uno de
los principales atractivos turisticos de Cuenca. (Torre, A. De la. 2006).
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llustracién 38: Sorolla. Casas Colgadas. Antigua coleccion de CCM. Fuente:
Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol, p. 198
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En 1957, el alcalde de Cuenca, en un intento por preservar el centro
histérico de la ciudad, encargd al arquitecto municipal Eduardo To-
rallas un proyecto para la consolidaciéon y reconstruccion de las Ca-
sas Colgadas. Torallas siguid la linea de las casas primitivas, similar al
proyecto de Alcdntara para la Casa de los Escudos de Canamares.
Aunqgue el proyecto de Torallas solo quedd plasmado en el papel,
la idea de rehabilitacion no se detuvo. Los planos datados en 1958
muestran las partes reconstruidas y transformadas por Alcantara, dis-
tinguiéndose claramente dos partes: la mds cercana a la Hoz, con las
balconadas superpuestas, y la fachada que da a la calle interior de la
ciudad, que no queda bien definida, como se puede observar en la
escalera que tiene un lefrero de “ruinas”. (lbanez Martinez, P. M., 2016)

Los planos de Torallas se analizaron en relacion con la creacion de Al-
cantara. El primer plano muestra la planta baja de las casas, incluyendo
la entrada desde la calle. En la esquina superior derecha, se encuentra
el plano de la entreplanta con galeria a la hoz, ventana enrejada a
la calle de la bajada a San Pablo y paredes irregulares con el rétulo
“ROCAS"” enlas paredes restantes. Una escalera de comunicacién con
la planta superior va identificada con el letrero “SUBE A PLANTA 19", La
puerta de entrada da paso a un zagudn trapezoidal del que arranca la
escalera que lleva el rétulo “RUINAS” por dos veces, tanto en el primer
tframo de escalera que sube al nivel del pontido como en el que sube a
la planta superior. Tras el muro de esta Ultima escalera se dibuja una es-
calera con el letrero de "ESCALERA PROVISIONAL". La parte correspon-
diente ala creaciéon de Alcdntara dentro de esta planta baja esunasala
Unica de gran tamano, con un forjado sostenido por cuatro pilares en
el centro, con zapatas y todo de madera (Ibdnez Martinez, P. M., 2016).

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

A laizquierda, segun el sentido de la entrada desde el portal, arranca la
escalera que desciende ala entreplanta antes mencionada. Esta Ultima
perteneciente a la fase de Alcdntara, aligual que el sétano, con acce-
so independiente desde la calle. Por el contrario, la habitaciéon del pon-
tido es claramente mdas corta que la actualmente existente, era antigua
como el zaguan y la caja de escalera. En cuanto a la casa del centro,
también mantiene su estructura antigua de 1958, al igual que la de los
escudos de Canamares. Hay que destacar la existencia en el plano de
una balconada antes inexistente en la fachada de la hoz en esta casa
del centro, una invencion de Alcdntara. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

llustracion 39: Planta baja, Casas Colgadas intervencién de Fernando Alcdntara. Fuente: Las Casas Colgadas y
el Museo de Arte Abstracto Espanol
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En los planos de 1958, la planta primera del inmueble de la bajada
a San Pablo es practicamente idéntica a la planta baja. La caja de
escalera sigue identificada como “RUINAS” y hay una habitacion
que da a la calle de la entrada. En la parte colindante del ponti-
do, se anota que hay “RUINAS SIN SUELO"”. La seccidn reconstruida
por Alcdntara incluye una gran sala con cuatro pilares en el centro
de la estancia, similar a la de la planta baja. La segunda planta si-
gue el mismo esquema, pero con algunas diferencias. La caja de es-
caleras y el correspondiente del pontido se encuentran en el nicleo
de la calle, divididos por un tabique en dos habitaciones. La sala
disenada por Fernando Alcdntara, con los cuatro pilares caracte-
risticos, cuenta también con los vanos que han llegado hasta la ac-
tualidad, incluyendo las cuatro ventanas hacia la hoz que sustituyen
a las galerias de las plantas inferiores. (Ibdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 40: Planta primera, Casas Colgadas intervencion de Fernando Alcdntara.
Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Al comparar el proyecto de rehabilitacion llevado a cabo por Fernan-
do Alcdntara con la complejidad estructural del edificio antiguo, se
puede entender por qué se optd por el derribo de dos secciones. El
desarrollo de las fres grandes salas superpuestas, cubiertas las dos pri-
meras por alfarjes de madera vista y la tercera con techo raso, que
apoyaban sobre los muros perimetrales y los cuatro pilares mencio-
nados, era incompatible con el laberinto de habitaciones que existia
anteriormente en esa zona. Por lo tanto, la decision de Alcdntara de
derribar estas secciones fue una solucion prdctica para adaptar el
edificio a su nuevo propdsito. En cambio, la seccidon que daba a la
calle de entrada se adecuaba a sus planes y su derribo solo le ha-
bria generado problemas innecesarios. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

llustracién 41: Planta segunda, Casas Colgadas intervencién de Fernando Alcdntara.
Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol
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No se dispone de la planta exacta del proyecto del arquitecto Fer-
nando Alcdntara, aungue las plantas conocidas hasta ahora muestran
una intencién de consolidar lo existente mds que de cambiarlo radical-
mente. En algin reportaje de la época, Alcdntara expresd su rechazo
a continuar el proyecto con miradores y en cambio buscar la armoni-
zacion entre lo ejecutado por él y las dos casas antiguas aun conser-
vadas. Cabe destacar que las fachadas a la hoz de Huécar de estos
dos inmuebles ya habian sido alteradas en 1930. Afortunadamente, se
cuenta con dos alzados de las fachadas traseras fechados en enero de
1958, lo que permite entenderlo que habria hecho Torrallas en las Colga-
das si hubiera culminado la reconstruccion definitiva de la manzana en
ese momento, lo cual no llegd a suceder. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 42: Alzado Casas Colgadas, proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abs-
fracto Espanol

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Tras la destitucion del arquitecto municipal, Francisco Ledn Meler es de-
signado como su sucesor y se le atribuye el papel principal en la reha-
bilitacion y reconstrucciéon definitiva de las Casas Colgadas, tal y como
se presentan en la actualidad. El éxito del proceso de reconstruccion
dependidé de las decisiones tomadas por los alcaldes y las corporacio-
nes locales, quienes mostraron un fuerte compromiso con la conser-
vaciéon de los barrios y monumentos mdas emblemdaticos de la ciudad.

Encomendado con urgencia a Francisco Ledn un informe sobre las Ca-
sas Colgadas, éste evalud el estado de conservacion y construccion de
las mismas, centrédndose en la casa de la bajada con alguna conexion
indirecta con la casa del centro. En ese momento, no se considerd aun
la casa de los escudos de Canamares ni el museo, aunque se adap-
tarian posteriormente para satisfacer las nuevas necesidades, como la
coleccién Zébel. En los primeros anos, los trabajos se enfocaron princi-
palmente en la estructura, ya que el edificio estaba prdcticamente en
ruinas. Se construyd una nueva estructura interior, lo que permitié que en
1963 se establecieran los usos definitivos de las Casas Colgadas, como
bar-restaurante y museo de etnologia y pintura, tras la aparicién de la
idea de Zobel y Torner de crear un museo en el lugar.(Munoz, J. L., 1979)
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Estos planos fechados con seguridad nos permiten hacer referencia
a muchos ofros y conocer las primeras reflexiones y proceso de tra-
bajo de Francisco Ledn en relacion a las Casas Colgadas, centran-
do en un principio su atencion en la casa de la bajada a San Pablo.
Hay un cambio radical con respecto a los planos previamente men-
cionados, los cuales se atribuyeron a Francisco Ledbn como una sim-
ple actualizacion de los de Torrallas de 1958. En lo que respecta a
la seccidon de la escalera, aparece invertida en comparaciéon con
la que se analizd anteriormente, ya que ahora se representa des-
de el vestibulo de entrada, mientras que antes se mostraba desde
el interior de la creacién de Alcdntara (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

SECCION C-D

llustracién 43: Seccidon Casas Colgadas,proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo
de Arte Abstracto Espanol

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Por lo tanto, solo se pueden observar tres puertas verticales correspon-
dientes alas enfradas de las salas de 1928, asi como el vano de comu-
nicacion con la habitacién inferior del puente y el framo de escaleras
superior que conectaria con el afico de la casa central, aunque éste
seria objeto de una reconstruccion profunda.

PRIMER SOTANO

B
SEGUNDO SOTANO

llustracién 44: Planta baja Casa de la bajada a San Pablo, proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y el
Museo de Arte Abstracto Espanol
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Después de la reforma para convertir las Casas Colgadas en Museo
de Arte Abstracto, se decidid separar la planta superior de las dos in-
feriores debido a los distintos usos que se le darian. Ademds, se tuvo en
cuenta los niveles irregulares entre el pontido, la creacion de Alcdn-
tara y la casa del centro. En cuanto a la planta del Ultimo piso de las
dos casas, se pueden observar detalles interesantes. En los planos, la
casa del centro aparece como en ruinas, con la pared hacia la hoz
demolida y los pilares a la vista, lo que sugiere que los planos son an-
teriores al vaciado del inmueble y, por tanto, a la fundacion del Mu-
seo de Arte Abstracto. En la habitacion de la casa del centro que da
a la calle, un vano abierto permite el acceso a la estancia colindan-
te correspondiente a la casa de la bajada, y desde alli, ofras puertas
dan acceso al dmbito superior del pontido y a la nueva escalera que
se prevé para el edificio de la bajada. (lbdhez Martinez, P. M., 2016)
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llustracién 45: Seccion Casas Colgadas,proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abs-
fracto Espanol

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

llustracién 46: Planta primera Casa de la bajada a San Pablo, proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y
el Museo de Arte Abstracto Espanol
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Se puede deducir a partir de la informacion disponible que Francis-
co Ledn establecid en 1962 un proyecto arquitectdnico centrado en
la casa de la bajada a San Pablo. Sin embargo, también existen al-
gunas indicaciones de que se considerd una conexion directa con la
casa del centro. Es interesante senalar que este proyecto se concibid
antes de la construccion de la casa de los escudos de Canamares
y del conocimiento de la coleccién Zébel, por lo que fue necesario
adaptarlo a las nuevas necesidades surgidas el ano siguiente. Ade-
mads, la ubicacion de la escalera en el proyecto final se encuentra mds
al fondo de la casa en ruinas, lo que permite que el zagudn amplie
su superficie en relacion con el original. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

PLANTA TERCERA

El artista Fernando Zobel inicié su coleccion de arte abstracto y de- - _
cidid que debia ser expuesta al publico en una casa adecuada. Ini- % E_ o |

cialmente, buscd esta ubicacion en una ciudad pequefia cerca de ?-‘f~"="'--"":"" - - S
Madrid, pero no encontré ninguna adecuada en Toledo. Finalmen- — . B
te, descubrid las Casas Colgadas en la ciudad de Cuenca y se dio . g
cuenta de que eran el lugar perfecto para su museo. Este proyecto,
gue antes se habia llamado “el proyecto de Toledo”, se convirtié en
el embrion del futuro Museo de Arte Abstracto Espanol. (AA. VV., 2006)
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llustracién 47: Entrada del Museo de arte Abstracto Espanol hacia llustracién 48: Planta primera Casa de la bajada a San Pablo, proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y

1966. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto el Museo de Arte Abstracto Espanol
Espanol
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L6bel comprendié rapidamente el potencial de la combinacion en-
tre el edificio y la colecciéon, y cambid su objetivo de encontrar una
casa donde vivir y compartir sus obras para crear un museo que estu-
viera abierto al publico. En 1963, tras varias reuniones entre Zobel y su
equipo y el Ayuntamiento de Cuenca, se permitid que Francisco de
Ledn planteara el primer boceto del Museo de Pintfura Moderna en las
Casas Colgadas. En los anos siguientes, Zobel bocetd las casas para
Ledn con el fin de aprovechar al maximo el espacio de las salas. En ese
momento, el museo no incluia la Casa de los Escudos, sino Unicamente
las Casas de la Bajada y la del Centro. (Merino Ferndndez, C. 1991).

llustracién 49: Planta baja Casa de la bajada a San Pablo, proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y el
Museo de Arte Abstracto Espanol

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

En 1965, Francisco Ledn Meler tomo la decision de dejar de ser arqui-
tecto municipal, un ano antes de la inauguraciéon del Museo de Arte
Abstracto Espanol en las Casas Colgadas de Cuenca. Fue sucedido
por Fernando Barja, quien asumid la responsabilidad de la restauracion
de las Casas Colgadas. Antes de irse, Ledn redactd un documento que
detallaba los trabajos de rehabilitacion llevados a cabo en la casa de
la bajada, asicomo el anexo a la casa de Ana Jiménez, que se destind
a restaurante. También incluyd informacién sobre la restauracion de la
totalidad de la casa del centro y parte de la casa de los escudos. Este
documento se redactd con el propdsito de calcular los honorarios que
no habian sido pagados en su momento. (lbdnez Martinez, P. M., 2016)

‘ CROQUIS DE 109 LOCALES DESTINADDS
\_ A MUSEQ DE PINTURA MODERTIA ET1 LAS
-1 _, CASAS COLGADAS

llustracién 50: Planta primera Casa de la bajada a San Pablo, proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y
el Museo de Arte Abstracto Espanol
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En 1964, se realizé la rehabilitacion de la Ultima planta de la casa de
los escudos de Canamares, fusionando seis habitaciones en una gran
sala. Tras la demolicidén de varios tabiques, la casa de los escudos que-
dé unida ala casa del centro, creando continuidad entre ambos espa-
cios. Los escalones que separan los espacios en la gran sala marcan los
desniveles que ya estaban presentes en la configuraciéon primitiva del
inmueble, tal como lo registrd Torallas en 1958. Aunque la construccion
es moderna, la primera planta es el Unico fragmento de la fachada que
remite con casi total certeza alaimagen original, siguiendo la organiza-
cién de la fachada de las dos primeras plantas que también se basa en
los disenos de Torallas, aunque levantdndose desde la cota primitiva.
Fernando Barja se encarga de los Ultimos trabajos de rehabilitacion
de las Casas Colgadas después de la salida de Francisco Ledn Me-
ler. Aungue las obras estaban en pleno apogeo, todavia quedaban
pendientes los dos primeros pisos de la Casa de los Escudos de Cao-
namares, que estaban destinados a ser parte del Museo Etnoldgico.
En 1966, Fernando Zdébel se convierte en el director del museo vy es-
cribe una carta al alcalde solicitando la cesion de estas dos plan-
tas para completar y ampliar los espacios expositivos.(AA. VV., 2006)

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

llustracion 51 Planta segunda Casa de la bajada a San Pablo, proyecto F. Ledn. Fuente: Las Casas Colgadas y
el Museo de Arte Abstracto Espanol
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL
3.4 Historia y caracteristicas del Museo de Arte Abstracto Espanol

Elrepresentante del Museo Etnoldgico argumenta que cediendo las dos
plantas de la Casa de los Escudos al museo, se completaria el circuito de
visitas sin fener que retroceder sobre sus pasos, creando un sentido de
transito completo. Ademds, se consideraria la presencia de elementos
artisticos en estos pisos para crear un contraste entre lo antiguo y lo mo-
derno. El ayuntamiento, al conocer estos testimonios, decide conceder
la ampliacion del museo de Zébel, que también podria utilizar el espacio
en caso de necesitarlo. Con la restauracion llevada a cabo por Fernan-
do Barja, los visitantes pueden bajar por la escaleraisabelina de la Casa
de los Escudos, que desemboca en el vestibulo de entrada del museo,
situado enla Casa del Centro. La fachada se mantiene en gran medida
como lo hizo Torallas, y la zona anadida cuenta con los elementos pa-
trimoniales mas significativos de toda la manzana. En la primera planta,
hay restos de un mural del siglo XVI junto a la escalera isabelina que ne-
cesitarian un alto nivel de rehabilitacion. (Merino Ferndndez, C.,1991).

El Museo de Arte Abstracto Espanol se inaugura el 5 de febrero de 1966
con la presencia de personalidades notables como Manuel Fraga, el
obispo de la época y el alcalde. Fernando Barja fue el encargado de
construir la plaza de las Casas Colgadas y, una década después, reali-
z6 un nuevo edificio adosado ala Casa de los Escudos para ampliar los
espacios expositivos del Museo de Arte Abstracto. Este nuevo edificio se
ubicd en unsolarresultante de la adquisicion por parte del ayuntamien-
to de dos edificaciones de escasa presencia que, en su momento, per-
tenecian al bachiller. Existen imagenes antiguas que demuestran que
hacia 1920 las casas colindantes a las Casas Colgadas habian sido des-
truidas, incluyendo muchas ofras del barrio de San Martin. La edificacion
lindante ala Casa de los Escudos era el corral que en ese momento per-
tenecia a Gerardo Herrdiz, maderero de Cuenca.(Torre, A. De la. 2006).
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Elnuevo edificio se inaugurd el 26 de octubre de 1978y permitié a Fernan-
do Zbbel lograr su objetivo de ampliar el espacio del museo. Aungue la
constfruccion generd cierta controversia, ya que algunos consideraron
que alteraba negativamente el equilibrio entre la arquitectura y el pai-
saje y que la portada del siglo XVI que se le habia anadido destacaba
demasiado en confraste con la arquitectura popular congquense. Aun
asi, la ampliacién logro friplicar el espacio anterior y generd un recorrido
circularque se conectaba conlas Casas Colgadas.(Torre, A. De la. 2006).
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llustracién 52: Entrada Casas Colgadas hacia 1962-1964. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abs-
tracto Espanol, p. 306
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL
3.4 Historia y caracteristicas del Museo de Arte Abstracto Espanol

Después de anos de frabajo en la rehabilitacion y ampliacion del
Museo de Arte Abstracto, Fernando Zébel se asegurd de que sus co-
lecciones artisticas y el museo mismo tuvieran una continuidad ase-
gurada. Envié una carta al alcalde expresando su deseo de donar
sus obras a la Fundacion Juan March, con el objetivo de garantizar
la permanencia y el legado del museo. El alcalde aprobd la pe-
ticion y oficializd el traspaso de los locales de las Casas Colgadas a
la Fundacion, estableciendo los mismos requisitos que se habian
acordado anteriormente con Fernando Zébel. (Torre, A. De 1a.,2006).

En 1981, la Fundacion Juan March se convirtid en la titular del arren-
damiento de los locales del museo y ha mantenido el compromi-
so de preservar y promocionar el legado artistico de Zébel. En 2016,
con motivo del quincuagésimo aniversario del museo, se llevé a cabo
una restauracion completa del mismo. (Munoz Calero, 1., 2017) Ade-
mads, el mesdn adyacente al museo también ha sido sometido a un
proceso de rehabilitacion y ha abierto sus puertas de nuevo en 2022.

llustracién 53: Entrada Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espafiol en la actualidad. Fuente: archivo
del aufor
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llustracién 54: Casas Colgadas y su ampliacion en la actualidad. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte
Abstracto Espanol, p. 306
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3. CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

3.4 Historia y caracteristicas del Museo de Arte Abstracto Espanol

ANTIGUAS CASAS COLGADAS
ARQUITECTURA DOMESTICA

CANAMARES CHINCHILLA GIRON Plan de Carlevaris,
El bachiller vincula las Debate entre el Alquiler de la Bajada, 1893. Destruccion del
viviendas con la capilla de documento Girén vivié en la casa barrio de San Martin
Santa Maria y Todos los fundacional y el de los Escudos

Santos de la catedral testamento del

bachiller. A favor
el fundacional

CASAS COLGADAS

1481 1574 1675
Alquiler a varios Venta de los Giron
Imagen mas antigua conocida: propietarios desvinculacion de la
Vista de Wyngaerde (1565) casa de la Bajada.

1800

CRONOLOGIA CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL
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CASAS COLGADAS Y EL MUSEO
DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

AYUNTAMIENTO F.ALCANTARA E. TORRALLAS
Permiso de derribo para Galerias de madera Proyecto sobre papel
la casa de la bajada, Planos desaparecidos

1905

F. LEON MELER F. BARJA
Finaliza las Casas Edificio anexo.
Colgadas tal cual las Ampliacion del museo

conocemos hoy

MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

1905-1926 1924-1931 1957

Falso estado de ruina (1932-1958)

1958-1965 1966
Zobel visita Cuenca. Meson-restaurante
Exponer su coleccion Museo de Arte
de arte en el inmueble Abstracto Espaiiol
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA

4.1 Seleccidn de contenido

En elmarco de lainvestigacion, se ha elegido recrear las antiguas Casas
Colgadas de Cuenca en su apariencia original, antes de ser objeto de
rehabilitaciones que transformaron su imagen y entorno. La recreacion
de estas antiguas estructuras permitird alos usuarios de la aplicacion su-
mergirse en el pasado y experimentar cobmo eran en realidad, conside-
rando que alolargo dela historiahan sufrido variasintervencionesy cam-
bios. Este contenido se considera un punto de partida apropiado parala
aplicacion, ya que su desarrollo y programacion no es muy complejo, a
diferencia de los contenidos que implican audios, animaciones y videos.

Ademds, la seleccion de este contenido es relevante desde el pun-
to de vista histérico y patrimonial, ya que las Casas Colgadas son uno
de los monumentos mds emblemdticos de la ciudad de Cuenca vy
constituyen un ejemplo destacado de la arquitectura popular de la
época medieval. La recreacion de estas casas en su estado original
permite a los usuarios apreciar detalles que en la actualidad han des-
aparecido o han sido alterados, como la disposicion original de las
ventanas, las formas y colores de las fachadas, entre otfros aspectos.

También, al fratarse de un monumento histérico, es importante respe-
tar su valor patrimonial y su historia, por lo que recrear su apariencia
original es una forma de preservar la memoria histérica de este edifi-
cio para las generaciones futuras. También es una forma de promo-
ver la educacion patrimonial, ya que se puede utilizar esta recrea-
cién para explicar la historia y la evolucion de las Casas Colgadas.
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Ofro aspectoimportante delaseleccion de este contenido es que permi-
te alosusuarios comprenderlaevolucion histéricay arquitectdonicadelas
Casas Colgadasy su entorno alo largo del tiempo. La visualizacién de la
estructuraoriginal de las casas, en contraste con su aspecto actual, facili-
tala comprension de las diferentes fases de construccion y rehabilitacion
que han experimentado estas construcciones a lo largo de su historia.

En resumen, la seleccidon cuidadosa del contenido en una experien-
cia de realidad aumentada es esencial para lograr el éxito de la
misma y promover la educacion y preservacion del patrimonio ar-
quitectoénico. En el caso de las Casas Colgadas, la recreacion de
su apariencia original a través de la fecnologia de realidad aumen-
tada ofrece una oportunidad Unica para que los usuarios puedan
explorar y comprender mejor la historia y la arquitectura de este
emblemdtico monumento, al mismo tiempo que contribuye a la va-
lorizacién del patrimonio cultural y arquitectéonico de la ciudad de
Cuenca. Es importante proporcionar informacién detallada sobre
el monumento y su contexto histérico para enriquecer la experien-
cia del usuario y respetar el valor patrimonial de las Casas Colgadas.

En definitiva, la tecnologia de realidad aumentada ofrece una he-
rmramienta innovadora para la educacion y la conservacion del
patrimonio arquitecténico y cultural, y su implementacion cuida-
dosa puede fener un impacto significativo en la valorizacion y di-
vulgacion del patrimonio cultural para las generaciones futuras.
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA
4.2 Desarrollo de contenidos digitales

Como punto de partida para el desarrollo de contenidos digitales sobre
las Casas Colgadas, se ha realizado un estudio previo del entorno a tra-
vés de varias visitas alas edificaciones, en colaboracién con el Museo de
Arte Abstracto Espanol. Sin embargo, no se ha podido acceder a todas
las partes del conjunto, debido al cierre temporal de la planta baja de
la Casa de la bajada y la casa de Ana Jiménez por la rehabilitaciéon del
meson-restaurante. Durante estas visitas, se ha puesto especial atencion
en aqguellos elementos relevantes para la comprension de la historia, los
espacios, niveles, geometrias y formas de las Casas Colgadas. Ademds,
se harecopilado unaserie de imdgenes que permitirdn obtenerinforma-
cion adicional posteriormente y generar comparativas entre los espa-
cios y zonas actuales y los anteriores. Estos datos servirdn de base para
el desarrollo de contenidos digitales interactivos y dindmicos que permi-
tan una experiencia inmersiva y enriquecedora de las Casas Colgadas.

llustracién 56: Sala 9 de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espaiol. Fuente:
Elaboracién del autor
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llustracion 55: Sala 2 de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Esapnol Fuente: Elaboracion del llustracién 57: Sala 7 de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Esapiol Fuente:
autor Elaboracién del autor
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA
4.2 Desarrollo de contenidos digitales

Para continuar con la investigacion y el desarrollo de contenidos di-
gitales, se ha recopilado una amplia coleccién de fotografias actua-
les y antiguas de las Casas Colgadas. Durante las visitas al museo se
han recolectado fotografias actuales del conjunto arquitecténico
para obtener toda la informacién disponible sobre la estructura y sus
detalles. Ademdads, se ha realizado una investigacion en profundidad
en el plano histérico, a fravés de la recopilacion de imdagenes, des-
de la fotografia mds antigua del conjunto arquitectonico, realizada
en 1565 por el pintor flamenco Anton Van den Wingaerde, hasta las
Unicas fotografias del interior que existen del conjunto histérico. Aun-

i

llustraciéon 60: Vestibulo y sala 1 del museo hacia llustracion 61: Escalera godtica y primera planta

que son escasas las fo’rogrofl'os del interior en comporocién con las 1965. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte de la casa de los escudos hacia 1964. Fuente:
. . . - . Abstracto Espanol LasC Colgad IM de Arte Abstract
del exterior, se han recopilado algunas imagenes para poder realizar sracto =sbane Espanol | ocar Y eiiusee de ATie ARTACTo

una comparativa de algunos de los espacios interiores y su evolucion
a lo largo del fiempo. En definitiva, se han reunido todas las fotogra-
fias posibles para tener una vision completa y detallada de las Casas
Colgadas, tanto en su estado actual como en su evolucion histérica.

llustracién 58: Escalera gética de la planta superior llustracién 59: Escalera gotica de la planta superior llustracién 62: Vestibulo y sala 1 del museo en la ac- llustracién 63: Escalera gética de la primera plan-
de la casa de los escudos en la actualidad. Fuente: de la casa de los escudos hacia 1964. Fuente: Las Ca- tualidad. Fuente: Elaboracion por el autor ta de la casa de los escudos en la actualidad.
Elaboracion por el autor sas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espafol. Fuente: Elaboracion por el autor
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA

4.2 Desarrollo de contenidos digitales

En el proceso de recopilacion de informacién para la creacién de con-
tenidos digitales, no solo se han recolectado imdgenes, sino que tam-
bién se han buscado planos existentes de diferentes anos. Estos planos
han sido analizados con el objetivo de comprender el estado original
de las Casas Colgadasy entender como los espacios del Museo de Arte
Abstracto Espanol fueron distribuidos en algin momento para crear
una de las arquitecturas domésticas mds icdnicas de la ciudad, donde
varias familias vivieron. Los planos encontrados corresponden en su ma-
yoria a los distintos arquitectos mencionados, con sus respectivos pro-
yectos hasta que se concluyeron las obras. También se han incluido al-
gunos dibujos y alzados explicativos del estado en que se encontraban
las casas en diferentes épocas, lo que ha permitido tener un mayor al-
cance en la comprensién de la evolucidon del conjunto arquitectdnico.

llustracién é4: Planta baja, primera y segunda de la casa la bajada a San Pablo, segin F. Ledn antes de la inter-
venciéon . Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espafol, p. 141
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ALABTAS CASA PLANTAE CASawE
llustracién 65: Planta baja, primera y segunda de las Casas Colgadas intervencién de Fernando Alcdntara.
Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol
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llustracién é6: Alzado y secciones de las Casas Colgadas intervencion de Fernando Alcdntara. Fuente: Las
Casas Colgadas y el Museo de Arfe Abstracto Espanol

PLANTA PRIMERA

llustracién 67: Planta baja, primera y segunda Casa de la bajada a San Pablo, proyecto F. Ledn. Fuente: Las
Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA

4.2 Desarrollo de contenidos digitales

Para crear contenidos digitales en tres dimensiones, es fundamental
contar con una base planimétrica en dos dimensiones. En este estu-
dio se han recreado los planos originales de las Casas Colgadas cuan-
do aun funcionaban como viviendas. Para lograrlo, se ha hecho uso
de la historia del conjunto arquitecténico, que ha permitido entender
la evolucién del mismo desde su uso original como viviendas hasta la
creacion del Museo de Arte Abstracto Espanol. Ademds, se han recopi-
lado planos y analizado imdgenes para reconstruir hipotéticamente la
distribucién interior de las viviendas segun su forma geométrica original.

Se ha obtenido acceso a los planos de la rehabilitacidon del ac-
tual mesén-restaurante Casas Colgadas, llevada a cabo por el es-
tudio Redondo Arquitectos. Esto ha permitido obtener una mayor
comprension de las dimensiones y medidas del conjunto historico.

Para llevar a cabo este proceso, se ha utilizado el programa de dibujo
AutoCAD para obtenerun archivo .dwg, que es compatible con muchos
programas de modelado tridimensional. A partir de este archivo se ha
creado una plantilla de dibujo que funciona como guia para el levanta-
miento en tfres dimensiones. Para ello, se ha utilizado el programa Revit,
que permite disenarconelementosde modelaciény dibujo paramétrico.
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llustracién 68: Alzados actuales de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espafiol. Fuente: Elabora-
cién por el autor
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PRIMER SOTANO PLANTA PRIMERA

PLANTA BAJA PLANTA SEGUNDA

llustracién 70: Base planimétrica planta sétano, baja, primera y segunda de las Casas Colgadas como arqui-
tectura déméstica. Fuente: Elaboracién por el autor
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA

4.2 Desarrollo de contenidos digitales

En el caso especifico de las Casas Colgadas, la geometria juega un
papel clave debido a sus caracteristicas voladizos que se extienden
hacia el rio Huécar. En el proceso de modelado tridimensional de estas
casas, se utiliza el programa Revit, que nos permite tfrabajar de manera
precisa y eficiente con las formas geométricas. A través de la planti-
lla elaborada en AutoCAD, se desarrolla el modelado en Revit, enfo-
candonos en crear los suelos y muros de cada nivel con gran detalle.

En este proceso, se presta especial atencidén a los detalles de los
huecos de las ventanas y terrazas, y a los marcos de madera que
los caracterizan. La recreacion hipotética de los planos de las Ca-
sas Colgadas de 1895 se realiza con consideracion de la falta de
documentaciéon y medidas precisas sobre la distribucion del in-
terior y la materialidad del conjunto. La representacion tridimen-
sional de las formas geométricas de las Casas Colgadas permi-
te una visualizacion detallada de cada dngulo, curva y forma, lo
que facilita la comprension de su estructura y distribucidon espacial.
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llustracién 71: Infroduccién de la planimetria de AutoCAD en revit. Fuente: Elaboracién por el autor
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El modelado en Revit también nos permite incorporar detalles de di-
seno en cada uno de los elementos, como molduras, columnas y
otros elementos decorativos, lo que enriguece aiun mds la repre-
senfacion tridimensional de las formas geométricas de las Casas
Colgadas. Una vez completado el modelado, se pueden generar
planos y secciones que muestran con gran detalle la geometria y
las formas de las Casas Colgadas, lo que resulta Util para el andili-
sis de la estructura y el diseno del conjunto, asi como para la do-
cumentacion y la comunicacidon de los resultados del proyecto.

Enresumen, el uso de programas de modelado fridimensional como Re-
vit nos permite trabajar de manera mas precisa y eficiente conlas formas
geométricas, lo que facilitala comprension de la arquitectura y el diseno
de cualquier conjunto arquitectonico que queramos analizar o recrear.
En el caso de las Casas Colgadas, el modelado tridimensional nos
permite apreciar la geometria y las formas que las hacen Unicas,
lo que resulta en una representacion detallada y precisa de uno
de los conjuntos arquitectonicos mds emblemdticos de Espana.
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llustracién 72: Modelado 3d de las Casas Colgadas desde Revit. Fuente: Elaboracién por el autor
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA
4.2 Desarrollo de contenidos digitales
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llustracion 73: Recreacion de las Casas Colgadas como arquitectura doméstica Fuente: Elabora- llustracioén 75: Fotografia de Ios Cosos Colgadas hacia 1895. Fuente: Las Casas Colgadas y el Museo
cién por el autor de Arte Abstracto Espanol.

llustracién 74: Recreacién de las Casas Colgadas como arquitectura doméstica Fuente: Elabora- llustracién 76: Fotografia de las Casas Colgadas como arquitectura doméstica. Fuente: Las Casas
cién por el autor Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol.
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4. DISENO DE LA EXPERIENCIA INTERACTIVA DE REALIDAD AUMENTADA

4.3 Selecciéon de herramientas y fecnologias

Para llevar a cabo este proyecto, es esencial con-
tar con un software y un entorno de desarrollo especificos.
La creacion de la aplicacién para el patrimonio requiere de un
APl y un SDK especificos que se adapten a la plataforma ele-
gida. En nuestro caso, dado que la aplicacion se desarrolla-
rd para un dispositivo movil con sistema operativo Android, es
necesario seleccionar un APl que sea compatible con esta plataforma.
Ademds, para crear una aplicacion de realidad aumentada, es nece-
sario utilizar un software especializado que permita el reconocimiento
de objetos a tfravés de la cdmara infegrada en el dispositivo y que ac-
tive un modelo en 3D en la pantalla. En este sentido, podemos descar-
gar el kit de desarrollo de software o SDK de Vuforia desde su pdgina
web. Este SDK es compatible con diferentes entornos de desarrollo y nos
permitird desarrollar aplicaciones para Windows UWP, Android o iOS.

Vuforia fue creada por Qualcomm, una empresa disenadora
de microprocesadores, para competir en el campo de la reali-
dad aumentada. Aunque fuvo dificultades financieras, fue adqui-
rida por PTC, quien la convirtio en una de las herramientas lideres
en readlidad aumentada en la actualidad. Esta plataforma cuen-
ta con una gran cantidad de clientes, incluyendo empresas de
renombre como Disney, Mercedes y McDonald’s, entre ofros.

Para la realizacion de este proyecto, se ha escogido Unity como el me-
dio de desarrollo debido a su facilidad de uso y su capacidad multi-
plataforma. Este software funciona con un sistema mixto de progra-
macién que combina el compilador de Visual Studio con un entorno
de diseno en 3D, lo que facilita el aprendizaje y lo hace menos com-
plicado que ofros entornos para frabajar con realidad aumentada.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Unity fue originariamente creado como un motor de desarrollo de vi-
deojuegos por Unity Technologies. Sin embargo, mds tarde lanzaron
su plataforma Unity, lo que permiti® a una gran comunidad de de-
sarrolladores lanzar sus disenos utilizando su motor. Actualmente, Uni-
ty es el motor de videojuegos mds utilizado en todo el mundo vy su-
pera a ofros mdas antiguos en el dmbito de videojuegos, como Cry
Engine o Unreal Engine. Ademds, el motor Unity permite crear apli-
caciones gratuitamente, lo que ha generado un enorme merca-
do de desarrolladores independientes y una comunidad activa que
ayuda a compartir errores y solucionarlos. Este interés por utilizar Uni-
ty tiene cada vez mds auge, no solo en el sector de los videojuegos,
sino también en otros dmbitos, como la ingenieria, la arquitectura,
la construccion y el campo automotriz. Marcas como Audi y empre-
sas de animacion como Disney también lo utilizan en sus proyectos.

llustracién 77: Iconos de Unity y Vuforia para ayudar a la educacion a través de la realidad aumentada. Fuen-
te: Unity Technologies. Unity. <https://unity.com/es>
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4.3 Selecciéon de herramientas y fecnologias

Para la elecciéon de los programas que se utilizaron en la creacién de
la aplicaciéon de realidad aumentada para las Casas Colgadas, se
tuvieron en cuenta varios factores. Uno de ellos fue la popularidad y
la reputacion que tienen ambos programas en sus respectivos cam-
pos. La amplia presencia en el mercado de Unity y Vuforia hizo que
fuera mds facil encontrar recursos de aprendizaje y documentacion
Utiles, como foros, guias de uso, tutoriales y videos explicativos. Esto
permitié ahorrar tiempo y costos en la elaboracion de la aplicacion,
ya que se pudo basar en informacién ya existente y resolver cual-
quier problema o dificultad que surgiera de manera mds eficiente.

llustracién 78: Aplicacion Realidad Aumentada realizada con Vuforia. Fuente: Blog emiliusvgs. https://emilius-
vgs.com/vuforia-studio/

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

llustracién 79: Videojuego Pokémon Go basado en la realidad aumentada y su localizacion. Fuente: Zero-
ghan. Pokemongohub. <https://pokemongohub.net/>

Ademds, la eleccidon de estos programas permitid desarrollar una
aplicacion multiplataforma para Android, iOS y Windows UWP. Unity,
como motor de desarrollo de videojuegos, permite disenar experien-
cias de realidad aumentada de alta calidad y con una gran canti-
dad de funcionalidades, mientras que Vuforia proporciona la tecno-
logia necesaria para detectar objetos y mostrar modelos 3D sobre
ellos. En resumen, la eleccién de Unity y Vuforia para la creacién de
la aplicaciéon de realidad aumentada de las Casas Colgadas fue una
decision acertada, ya que permitid un desarrollo eficiente y efec-
tivo de la aplicaciéon y una experiencia de usuario final satisfactoria.
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4.4 Diseno de la experiencia

La ubicacion del Museo de Arte Abstracto Espanol en las famosas
Casas Colgadas del centro histérico de Cuenca, junto con su co-
leccidon permanente y exposiciones temporales, hacen que la vi-
sita sea una experiencia cultural enriquecedora. Con el objetivo
de mejorar aun mds esta experiencia, se ha disenado una aplica-
cion que utiliza la tecnologia de realidad aumentada. Para su de-
sarrollo, se ha utilizado el SDK de Vuforia junto con la APl de Unity y
Visual Studio como compilador de cdédigo C#. Es importante des-
tacar que este trabajo de investigacion se enfoca en una propues-
ta de diseno de la aplicacidon y no se completard en su totalidad.

La aplicacion se compone de diferentes escenas dentro de un mismo
proyecto en Unity, que se activan de forma especifica segun las nece-
sidades del usuario. La mayoria de estas escenas son navegables me-
diante botones incluidos en la aplicacién, lo que permite el acceso a
las diferentes secciones o retroceder a escenas anteriores. Las escenas
estdn organizadas de acuerdo con su orden de apariciéon: la escena
de inicio aparece cuando se inicia la aplicacién y muestra una imagen
fija durante 5 segundos; la escena del menu principal, que permite ac-
ceder alas diferentes secciones de la aplicacion; la escena de entorno
RA, que muestra animaciones en la pantalla cuando se escanea un ob-
jetivo de realidad aumentada en el museo y crea una nueva escena.

La primera escena que aparece al iniciar la aplicaciéon es la panta-
lla de carga o de inicio, conocida en Unity como Opening. Esta ima-
gen se muestra durante unos cinco segundos hasta que se carga la
aplicacién y se pasa a la siguiente escena, que es el menu principal.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Una veziniciada la aplicacion, se accede al menu principal, que se en-
cuentraenlaescenade UnityllamadaMainMenu. Estapantallaeslabase
para navegar por todala aplicacion y se pueden utilizar los botones que
se encuentran en ella para acceder alas diferentes escenas. En la parte
superiorde lapantalla, aparece unaimagen antigua de las Casas Colga-
dasde 1895 para proporcionar contexto histérico alos usuarios. Ademdads,
se encuentra el nombre de la aplicacion. A la izquierda se encuentran
los botones que permiten acceder a las diferentes partes de la aplica-
cion, estos botones son: cdmara, actividades, el museo e informacién.

Al pulsar el botén de cdmara, se accede a la realidad aumentada,
donde aparece el contenido digital desarrollado anteriormente. El bo-
ton de actividades se encuentra deshabilitado en la primera version de
la aplicacion ya que estas actividades se llevan a cabo en el museo.
El botdn del museo sirve para volver a la pantalla de menu principal
del museo. Por Ultimo, el botdn informacién contiene texto e informa-
cion relevante sobre las Casas Colgadas, como su historia o informa-
cion detallada sobre un elemento especifico. Esta informaciéon se va
anadiendo a medida que se interactia con la aplicacion en el museo.
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4.4 Diseno de la experiencia

En el proyecto de Unity, la escena de realidad aumentada se llama
AREnvironment y contiene todos los codigos necesarios para que la
aplicacién de realidad aumentada funcione en el dispositivo del usua-
rio. Al pulsar el botdn de cdmara en el menu principal, se activa la
camara del dispositivo y el software de reconocimiento de Vuforia co-
mienza a buscar objetivos de realidad aumentada del museo. Cuando
la cédmara localiza uno de estos objetivos, se activa un evento del con-
tenido digital previamente elaborado, como un video, un audio o una
animacion, que se muestra sobre el elemento en el que el usuario estd
inferactuando en las Casas Colgadas. La pantalla de la cdmara ocupa
toda la pantalla del dispositivo, pero hay dos componentes que apare-
cen en ella. Uno de ellos es un botdn de flecha, que permite retroceder
al menu principal en caso de que el usuario desee cambiar de escena.
El ofro es el logo de Vuforia, que aparece en la esquina inferior de la
pantalla y no se puede eliminar debido al uso de una licencia gratuita.
Sise desea quitar este logo, es necesario adquirir una licencia de pago.

llustracién 80: Las Casas Colgadas, hacia 1905 (izqda.) y después de su remodelacion de 1966 (dcha.). Fuente:
Elaboracién por el autor a partir de las fotografias de la Coleccién Fundaciéon March.
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Los visitantes del museo siguen un recorrido previamente programado,
por lo que la ubicaciéon de las balizas o los objetivos de realidad au-
mentada se ha planificado siguiendo este mismo itinerario de forma in-
tencional. Esto asegura que los visitantes no se desvien del camino pre-
establecido y favorece la circulacion de los usuarios. El contenido de la
aplicacién se muestra en funcion del recorrido que se estd siguiendo en
elmuseo. Elitinerario del museo es fdcil de seguir ya que tiene un sentido
unico ylassalas estdn numeradas. La visita comienza enla casa del cen-
tro en la planta baja, desde donde se accede a la primera planta de la
misma casay a contfinuacion ala casade labajada, llegando alasala 4.
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llustracién 81: Planta baja de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espafiol. Fuente: Elaboracion
por el autor a partir de las fotografias de la Coleccién Fundaciéon March.
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4.4 Diseno de la experiencia

Luego se sigue subiendo hasta la Ultima planta, donde se encuen-
tran las tres viviendas conectadas entre si. El recorrido finaliza ba-
jando por la casa de los escudos, que tiene un frayecto laberinti-
co debido a la ampliacidon de 1978, lo que aumenta la distancia
para bajar cada planta. El itinerario termina en la planta baja de
la casa de los escudos, que estd conectada en esta planta con la
casa del centro, justo en la entrada del museo. Este recorrido tiene
un Unico sentido vy si se hubiera planeado oftro itinerario para la apli-
cacion, habria ocasionado dificultades a la hora de ejecutarla.
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llustracién 82: Planta primera de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espanol. Fuente: Elabora-
cién por el autor a partir de las fotografias de la Coleccién Fundacion March.
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Durante la visita al Museo de Arte Abstracto Espanol, los visitantes pue-
den enconfrar imagenes estratégicamente ubicadas en las diferentes
salas. Estas imdgenes funcionan como marcadores especificos para
que el visitante pueda enconftrar los puntos de realidad aumentada.
Cada marcador de realidad aumentada debe pasar por un proceso
de reconocimiento de imagen para activar el evento correspondiente.
Afortunadamente, el software de Vuforia y Unity simplifica este proceso
al proporcionar herramientas faciles de usar y seguir un método co-
mun. Antes de comenzar el desarrollo del reconocimiento de image-
nes, es necesario infroducir una imagen en la base de datos de Vuforia.
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llustracién 83: Planta segunda de las Casas Colgadas y el Museo de Arte Abstracto Espafiol. Fuente: Elabora-
cién por el autor a partir de las fotografias de la Coleccién Fundaciéon March.
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5.1 Programacion de la aplicacion

En el contexto de la visita al Museo de Arte Abstracto Espanol, los
usuarios tienen la oportunidad de interactuar con imdgenes ubica-
das en diferentes salas. Estas ilustraciones funcionan como marcado-
res especificos que permiten al visitante descubrir puntos de realidad
aumentada. Para llevar a cabo el reconocimiento de estas image-
nes, se utiliza el software Vuforia en conjunto con Unity, que propor-
ciona herramientas faciles de usar y un proceso estandarizado. Antes
de comenzar el desarrollo de reconocimiento de imdagenes, se debe
incluir la imagen correspondiente en la base de datos de Vuforia.

Parainiciarla programacién de la aplicacién en Unity, es necesario crear
un nuevo proyecto en el programa previomente instalado en el ordena-
dor. Al abrir Unity, se presentan cinco opciones en la pantalla principal,
incluyendo la posibilidad de acceder a proyectos previomente crea-
dos o a tutoriales para aprender a utilizar la herramienta. Para comen-
zar un proyecto desde cero, se selecciona la opcidon “New” y se elige
la carpeta donde se desea guardar el proyecto junto con su nombre.

Q@ H - a x

& unity L AH

*  Learn 4 Create a new project with Unity 2021.1.25f1 - a x
22 Community Templates Settings
= Installs
Proyecto Casas Colgadas
G > =
C 3D t e
C:\Users\Alberto Heredia\Desktop\Arquitect...
¥

CANCEL CREATE

llustracién 84: Pantalla inicial de Unity, creacion de un nuevo proyectoen Unity. Fuente: Elaboraciéon por el autor
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Cuando se comienza un proyecto nuevo en Unity, se abre la pantalla
principal del programa con el proyecto y una escena en la que se pue-
de comenzar a trabajar. En este punto, se eliminan los elementos pre-
determinados de una cdmara principal y una luz orientable, ya que es-
tos elementos son utilizados para videojuegos y Nno son necesarios para
la aplicacion de realidad aumentada que se estd desarrollando. En
lugar de utilizar estas herramientas, se desea que la aplicacion active
Unicamente la cadmara del dispositivo y utilice la luz natural del museo.

Para utilizar las herramientas de Vuforia en Unity, es necesa-
rio activarlas. Esto se puede hacer en la carpeta de configu-
racion de archivos “File-Build settings”, donde se  debe se-
leccionar la pestana de configuracion “Player settings” vy
activar la casilla de realidad aumentada a través de Vuforia.

llustracién 85: Interfaz de Unity. Fuente: Elaboracién por el autor
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5.1 Programacion de la aplicacion

La creacion principal de cualquier aplicacion de realidad aumentada
es el "GameObject AR camera” del grupo de Vuforia. Este elemento
activa la cdmara del dispositivo y pone en marcha el software de re-
conocimiento de Vuforia. Al hacer clic en la casilla de este elemento,
se abre una ventana en el menuU de Unity que concede permiso para
importar los elementos bdsicos de Vuforia en la carpeta “Assets” con
el fin de que aparezcan en la escena actual la cdmara de Vuforia.

Después de anadir el elemento “GameObject AR camera”, el siguiente
paso es seleccionarla AR Cameray, enla casilla “Inspector”, hacer clic
en la opcidén *Open Vuforia configuration”. Desde aqui, se pueden rea-
lizar cambios en la configuracion de Vuforia para adaptarla ala aplica-
ciéon en cuestion. En el caso de esta aplicaciéon bdsica, no es necesario
cambiar ningun componente ya que la configuracion predeterminada
funciona bien. Lo Unico que se debe agregar es la licencia de Vuforia
gue se estd utilizando, lo cual se hace copiando la clave desde la pd-
gina de Vuforia y anadiéndola a la configuracion. También se debe
agregar la base de datos que contiene las imagenes que se utilizardn
en la aplicacién, la cual se puede encontrar en la pdgina de Vuforia.

Proyecto CasasColgadas - SampleScene - P, Mac & Linue Standslone - Uity 202112511 Personal <DX11> - x

Reimport All
Extract From Prefab

Update UXML Schema

Oper

llustracién 86: Adicciéon del motor de Vuforia en Unity. Fuente: Elaboracion por el autor
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Una vez hecho esto, el software tiene la capacidad de reconocer las
imdgenes que se encuenfran en la base de datos especificada. Para
colocar una imagen, se debe ir a “GameObject-Vuforia-lmagen” y
aparecerd en la escena un elemento vacio con la imagen que se uti-
lizard en el reconocimiento. En la pestana de configuraciéon de la ima-
gen, que se encuentra en el “inspector”, se debe cambiarla casilla “*Da-
tabase” para incorporar la base de datos que se utilizard. Ademds, se
debe agregar la imagen que se utilizard en la opcion “Imagen Target”.

Contodolo anterior, se completa el software de reconocimiento de ima-
genesy se puede proceder a comprobar si funciona correctamente. La
forma mds sencilla de hacerlo es agregar un objeto sencillo en 3D a la
aplicacién, lo que generard un evento para probar el reconocimiento.
Para vincular el objeto con laimagen, se debe colocar el volumen den-
tfro dela “Imagen Target” que se encuentra enla pantalla de la escena.

Proyecto Casas Colgadas - SampleScene - P, Mac & Linue Standslone - Uity 202112511 Personal <DX11> - x

llustracién 87: Creacion de una cdmara de Vuforia en Unity. Fuente: Elaboracién por el autor
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5.1 Programacion de la aplicacion

Como se ha explicado previamente, los ImagenTargets son ob-
jetivos de reconocimiento de imdagenes de Vuforia que identfifi-
can elementos 2D como imdgenes, ilustraciones, carteles, logoti-
pos, entre otros. Estos objetivos pueden ser generados por cualquier
ordenador y cada imagen debe ser lo suficientemente distinta
de las demds para evitar confusiones durante el reconocimiento.

Para la elaboraciéon de las ImagenTargets, se utiliza el programa de
edicion de fotografias y grdficos, Photoshop. Para agilizar el proceso
de creacioén, se ha desarrollado una plantilla con elementos fijos y la
seccion del cédigo QR editable. La modificaciéon de los elementos en
negro del codigo QR permite crear distintos ImagenTargets que son
reconocidos de manera auténoma por el software de Vuforia. A con-
tinuacién, se muestra la plantilla utilizada en el menuU del programa.

Foto de las Casas Colgodas Lona de reconocimiento

CASAS COLGADAS Y EL MUSEO DE ARTE ABSTRACTO ESPANOL

Hombre del museo vy aplicacion

llustracién 88: Ideacion ImagenTarget para aplicacion de las Casas Colgadas. Fuente: Elaboracion por el
autor

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

En el contexto de la aplicacion de realidad aumentada para el mu-
seo, los ImagenTargets funcionan como logos reconocibles tanto
por los visitantes como por la propia aplicaciéon. Estos logos se en-
cuentran en balizas ubicadas en cada una de las salas del mu-
seo y se diferencian entre si por algunos elementos clave que
permiten que la aplicacion pueda idenfificar cada objetivo de
realidad aumentada. La distribucion de los logos es la siguiente:

Foto de las Casas Colgadas: Cada baliza de la aplicacion contiene
la foto de carga de la aplicacion. Esto ayuda al usuario a identificar
la baliza con la aplicacion y que encuentre la misma imagen de las
Casas Colgadas en los diferentes logos, hace mas sencillo recono-
cer los puntos especificos.

* Nombre del museo y aplicacion: Este elemento con la foto anterior
son los Unicos componentes que se repiten en los logos. Esta parte
da significado de pertenencia a las Casas Colgadas y Museo de
arte Abstracto espanol.

* Zona de reconocimiento: Esta drea del logo funciona para facili-
tar la diferenciacion entre ImagenTargets de cada sala. Esta parte
del logo simula un cédigo QR en el que intercambia en un fondo
blanco cuadrados negros con unas letras C en grande (Casas Col-
gadas). Este elemento ayuda al software de Vuforia a reconocer
mejor los distintos objetivos.
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5.1 Programacion de la aplicacion

Dado que esta es una version inicial de la aplicacion, se ha de-
cidido programar un ImagenTarget para que muestre su res-
pectiva escena. Este paso se considera un punto de parti-
da para incorporar mdas contenido en futuras versiones de la
aplicacién. Para utilizar este logotipo en la aplicacién, es necesario
cargarlo en la base de datos de Vuforia siguiendo los siguientes pasos:

En primer lugar, se debe acceder al portal de desarrollo de Vuforia
con el usuario registrado previomente. Dentro de la pestana Target
Manager-Develop se encuentran todas las herramientas necesarias.
A continuacion, se selecciona la pestana Add Database y se elige el
nombre de la base de datos y el tipo de elementos que se van a ufili-
zar. En este caso, se ha seleccionado el tipo Device y se ha nombrado
la base de datos como “AppCasasColgadas”. Cada base de datos
incluye informacién sobre su fecha de modificacion, el tipo de targets
que contiene, su cantidad y el nombre de la base de datos creada.

‘ Log Out

engine” " i
P Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key
License Name *
Casas Colgadas

You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000

VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

llustracion 89: Obtencion del cédigo de licencia de Vuforia. Fuente: Elaboracion por el autor

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Después de crear la base de datos en Vuforia, se procede a ana-
dir el ImagenTargets que serd utilizado por la aplicacién. Cada
ImagenTarget debe ser registrado por el sofftware de reconoci-
miento. En la seccidon de la base de datos que muestra las ima-
genes agregadas, se especifica el nombre del objetivo, el tipo de
elemento al que pertenece (permitiendo agregar diferentes even-
tos en la misma base de datos), la capacidad de reconocimien-
to de la imagen, su calidad y la fecha de Ultima modificacion.

engine” Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Logout

developer portal

License Manager  Target Manager

Target Manager > Casas_Colgadas

Casas_Colgadas i neme
Type: Device

Targets (1)

Add Target Download Database (All)

Target Name Type Rating Status v Date Modified

Qr_casasColgadas Single Image Processing Oct 28, 2021 14:03

llustracion 90: Obtencion de la base de datos de una imagen en Vuforia. Fuente: Elaboracion por el autor
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Después de crear la base de datos en Vuforia, es necesario agregar los
ImagenTargets correspondientes. Para que el software pueda recono-
cerlos, es necesario registrarlos en la base de datos. La lista de objetivos
agregados en la base de datos incluye informacién como el nombre
del objetivo, el tipo de elemento (permitiendo agregar diferentes even-
tos en la misma base de datos), la capacidad de reconocer una ima-
gen, la calidad del reconocimiento y la Ultima fecha de modificacion.

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:
Browse...

jpg or .png (max file 2mb)

Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
unit scale. The target's height will be calculated when you upload your image.
Name:

qr casas colgadas

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application,
this will be reported in the API

Cancel Add

llustracion 91: Obtencion de la base de datos de una imagen en Vuforia. Fuente: Elaboracion por el autor

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA

Durante el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada de las
Casas Colgadas, los eventos se activan cuando el software reconoce un
ImagenTarget. En el programa Unity, estos eventos se basan en conteni-
do visual como imdgenes y modelos volumétricos, y se pueden agregar
elementos audiovisuales como audio y video para mejorar la experien-
cia del usuario. Los tipos de eventos que se pueden incluir en la aplica-
cion dependen de las habilidades del desarrollador y su conocimiento
del programa. En este parrafo se presentan brevemente los diferentes ti-
pos de eventos que se incluyen en la aplicacién, junto con una explica-
cion simplificada sobre como programarlos. Se abordard con mds deta-
lle un ejemplo de uno de estos eventos en el siguiente pdrrafo. Ademds,
se detallard como programar el cambio de escena en la aplicacion.

e -Imadgenes:

Estos elementos bidimensionales adquiridos en la recopilacion de fo-
tografias anteriormente comentada. Muestran y ayudan de un modo
mdas interactivo la forma de comprender al usuario la idea que estemos
contando debido a que, un elemento visual aparece en la pantalla del
dispositivo encima del objetivo.

* Modelos volumétricos:

Los elementos tridimensionales ayudan al usuario a visualizar mejor
que un elemento 3D, por ejemplo, planos o secciones que se quie-
ran anadir, normalmente la gente no tiene tanta capacidad espa-
cial para comprender del todo una geometria volumétrica en dos
dimensiones. Los modelos se realizan como se explica anteriormente
en el contenido digital a partir del modelo de las Casas Colgadas.
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5. DESARROLLO DE LA APLICACION
5.1 Programacion de la aplicacion

e Audios:

Un audio en una aplicaciéon de Unity empieza a reproducirse al encon-
trar un objetivo de realidad aumentada que disponga de sonido. Al re-
conocer el ImagenTarget con el dispositivo se reproduce el sonido, que
al acabar vuelve a empezar. Si el dispositivo deja de reconocer el obje-
tivo el audio automdticamente se para y al volver al objetivo con la ca-
mara el sonido vuelve aretomarse desde el punto que se habia dejado.

* Videos:

Este es el evento mas complicado de ejecutar, porque hay que rea-
lizar mds elaboraciones que los anteriores. Cuando registras una Ima-
genTarget que vaya enlazado con un video, la pantalla del dispositi-
vo muestra un pequeno recuadro con un simbolo en medio. Al tocar
la pantalla, se activa el botdn que comienza la reproduccién del vi-
deo mientras se encuentre detectando la ImagenTarget correspon-
diente. Si se quiere parar la reproduccidon del video solo hace falta
tocar la pantalla en el recuadro en que se estd reproduciendo este.

Los siguientes pasos que se comentan explican la unidn
del ImagenTarget con la reproduccidon del video a fiem-
po real cuando detecte el objetivo en la aplicacion de Unity.

- Siguiendo lo comentado de reconocimiento de imdgenes, a partir
del momento en el que se agrega un ImagenTarget a Unity, hay que
sustituir la cambiar el cédigo del objetivo de “Default Trackable Event
Handler” por “Video Trackable Event Handler”. Ademds de anadir
como enlace del ImagenTarget el GameObject Video Player.
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- También serd necesario anadir los siguientes componentes en la pes-
tana Inspector del Video player: Plane, Mesh collider, Mesh renderer, el
script Video Controller y Audio Source. Asimismo, enlazar el GameOb-
ject anterior con un GameObject Canva que permite poner botones
en la aplicacion.

- Se incluyen los botones de Pause y Play conectados al GameObject
Canva anterior y se enlazan con el script VideoController. Después de
incluir estos elementos, se vuelve a GameObject Video player y cam-
biar en el script Video Confroller cudl serd el botdn de inicio del video.

- Por Ultimo, se necesita anadir el GameObject EventSystem. Este ele-
mento permite a Unity reconocer cuando se pulsa un botdn y debe ser
independiente del resto de GameObject, no tiene que estar enlazado
con ningun ofro.

* Animaciones:
Una forma de hacer mads interactiva la apariciéon del evento es con
este tipo de contenido digital. Pudiendo desarrollar alguna animacioén
de las Casas Colgadas o relacionado con su historia o museo e incluirla
en la aplicacion.

Este evento también se incluye en la aplicacién como lo anteriormente
comentado en ofros eventos que se explica en lo comentado de reco-
nocimiento de imagenes.

Ahora vamos a ver como introducir herramientas en la aplicacién para

cambiar de contenido digital cuando se encuentra el usuario en un
objetivo de realidad aumentada.
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5.1 Programacion de la aplicacion

* Cambio de imdgenes:

La funcidén de cambio de imdgenes permite que varias imdagenes apa-
rezcan y desaparezcan en el mismo ImagenTarget dependiendo del
botdn que se pulse. Para implementar esta funcionalidad en Unity,
se comienza con un ImagenTarget y se enlaza a él un canvas y las
imdgenes que se deseen superponer. Cada imagen es un Sprite que
incluye en sus componentes el codigo Active Animation, el cual da
el efecto de cambio de imagen. Ademdads, se agrega un botdn para
cada imagen en el canvas, que se enlaza con el script Active Ani-
mation para cambiar la imagen que se muestra en el ImagenTarget.

El script empleado hace que a la hora de seleccionar un botén
cambia el estado del GameObject de activado a desactivado y
al contrario. Esto se realiza con la funcidn en el programa de Unity:
“gameObjectSetActive();”
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e Cambio de escena:

Este evento es crucial para el correcto funcionamiento de la aplica-
cioén, tal como se ha mencionado en la seccidn 5.1 Descripciéon de la
aplicacién, en la cual se divide la aplicacion en diferentes escenas,
como la pantalla de carga, el menu principal y la cdmara que recono-
ce los objetivos. La herramienta de navegacion entre escenas permite
al usuario cambiar de una escena a otra de manera fluida y eficiente.

Para lograr la navegacién entre escenas se requiere de un script que
permita cambiar de una escena a ofra al pulsar botones o de forma
automdatica. La fransicidn de escenas que ocurre en la pantalla de
carga es diferente, ya que se produce automdticamente, pero en ge-
neral, la mayoria de las escenas hacen uso de la funcion “UnityEngi-
ne.Scene.Management.SceneManager.LoadScene();”. Esta funcion
puede activarse automdticamente después de un tiempo determina-
do o al pulsar un botdén, tal como ocurre con el resto de las escenas.
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5.2 Integracion de contenido

En este apartado se abordard el proceso de integracién de conteni-
do en la aplicacion de realidad aumentada, especificamente en la
recreacion de las antiguas Casas Colgadas analizadas previamente.
Es importante mencionar que este TFG se enfoca en la realizacion de
una prueba de integraciéon de un modelado 3D de estas construccio-
nes histéricas, por lo que se hard referencia a este caso en particular.

Para empezar a integrar contenido en la aplicaciéon de realidad au-
mentada, es necesario preparar el programa Unity y su interfaz. En
primer lugar, se debe crear una cdmara de realidad aumentada
dentro de Unity. Para ello, se debe hacer clic derecho en la pantao-
lla de escenas a la izquierda y seleccionar la opcidn “Realidad Au-
mentada” dentro de las opciones que ofrece Vuforia. Una vez selec-
cionada, se creard la cadmara correspondiente. (ver ilustracion 92).

Continuando con el desarrollo de la aplicacién, se procede si-
guiendo el mismo procedimiento previamente explicado. En este
caso, se anadird una imagen desde el menu de Vuforia y se agre-
gard una ImagenTarget correspondiente. (Ver ilustracion 93).

En el proceso de integracion de contenido de la aplicaciéon de rea-
lidad aumentada, es importante configurar correctamente la ca-
mara de Vuforia. Para ello, se debe acceder al panel de pro-
piedades de la cdmara de Vuforia previomente agregada en la
pantalla de escenas. Luego, se busca la configuracidén del mo-
tor de Vuforia dentro del interfaz para introducir la licencia previao-
mente obtenida desde la pdgina de Vuforia. (Ver ilustracion 94).
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llustracion 92: Agregacion de cdmara de realidad aumentada a fravés de
Vuforia en Unity. Fuente: Elaboracién por el autor

@
llustracion 93: Insercion de una ImagenTarget en Unity. Fuente: Elaboracion
por el autor

e < I &=
llustracién 94: Introduccién de licencia en la cdmara de realidad aumentada
de Vuforia en Unity. Fuente: Elaboracién por el autor
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5.2 Integracion de contenido

Una vez creada la cdmara de realidad aumentada, el siguiente
paso es intfroducir la ImagenTarget, que serd el objetivo de la apli-
caciéon. Para ello, se utiliza la base de datos descargada previa-
mente de la pdgina web de Vuforia. En las propiedades de la ima-
gen objetivo, se cambia su tipo de origen y se selecciona la opcion
de base de datos. Luego, se agrega el paquete de datos descar-
gado vy se elige la imagen deseada como objetivo (ver Figura 96).

Una vez se ha seguido el proceso de registro de la ImagenTarget en la
pdgina de Vuforiay se ha vinculado con Unity, se puede visualizarenla
pantalladelacomputadora.Laaplicaciénreconocerdciertospuntosde
laimagen para mostrar el modelo correspondiente. (Verilustracion 95).

Qr_casasColgadas

Edit Name Remove

o
=
]

Update Target  Hide Features

3
e

llustracién 95: Puntos de reconocimiento segun Vuforia de la Imagentarget.

Fuente: Elaboracion por el autor
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Al comenzar a integrar un elemento volumétrico en el programa
Revit, es necesario guardar el archivo en formato .fbox para que
Unity pueda reconocerlo. Luego, se puede agregar el modelo di-
rectamente arrastrdndolo al menu de escenas debajo de la panta-
lla o en la carpeta creada al inicio del proyecto en Unity. Una vez
que el archivo aparezca en el panel de escenas, se puede arras-
trar al centro de la pantalla para visualizarlo. (Ver ilustracion 97).

@ T
llustracién 96: Infroduccion de la ImagenTarget elegida en Unity. Fuente:
Elaboracion por el autor

@

llustracién 97: Insercion del modelo volumétrico en Unity. Fuente: Elabora-
cion por el autor
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Una vez que se ha intfroducido el modelo en la escena, es posible ajus-
tarlo y escalarlo en el panel de propiedades para que se adapte lo
mejor posible a laimagen de fondo. Para dotar al modelo de una apa-
riencia mas realista, se pueden crear materiales utilizando el panel de
escenas. Al hacer clic derecho en la ventana de escenas y seleccio-
nar “Crear”, se puede agregar un nuevo material (Ver ilustracién 98).

Se recomienda guardar los materiales en una carpeta nueva. En el
panel de propiedades, se pueden modificar las propiedades del ma-
terial, como el color y la textura. Es posible agregar una textura de
imagen para imitar la apariencia a la realidad. Para hacerlo, se hace
clic en el circulo de albedo en las propiedades del material, lo que
abrird una pestana para seleccionar la imagen (Ver ilustracion 99).

Después de que se han creado los materiales, se puede proceder a apli-
carlos alos elementos del modelo. Unity facilita este proceso, ya que solo
se necesita arrastrar el material creado hasta el elemento creado a partir
de Revit (Verilustracion 100). De esta manera, se puede dar vida al mo-
delo enrealidad aumentaday hacer que se integre mejor en su entorno.

En nuestro caso, hemos enfrentado un desafio relacionado con la ma-
terialidad. No existen imdgenes a color que puedan garantizar con
certeza el color y la textura originales de los materiales de las facha-
das, ademds de que estos materiales se desgastan y modifican con
el paso del tiempo. Por lo tanto, hemos optado por utilizar los colo-
res y texturas de los materiales con los que se construyd la edificacion,
ya que la mayoria de las construcciones del casco antiguo datan del
siglo XVI y utilizaban materiales locales como madera y arena rica
en caliza para crear estructuras utilizaban la madera y las paredes
adobe con revestimiento de yeso detalles en madera y cerdmica.
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o 5 5=
llustracién 98: Creacion de un nuevo material en Unity. Fuente: Elaboracion
por el autor

llustracién 99: Editar material ahadiendo textura a fravés de una imagen.
Fuente: Elaboracién por el autor

llustracién 100: Aplicacion de los materiales a los elementos del modelo volu-
métrico. Fuente: Elaboracion por el autor

67



5. DESARROLLO DE LA APLICACION
5.2 Integracion de contenido

Seguidamente que se ha ajustado el material al modelo en el panel de
propiedades, es importante revisar el resultado y hacer los ajustes nece-
sarios para lograr una mayor precision en la materialidad y, porlo tanto,
una mayor fidelidad ala realidad. Para ello, se puede cambiar la esca-
la del material para ajustarlo a nuestro modelo en el menu de propie-
dades y completar el proceso de materializacion. (Ver ilustraciéon 101)

Tras completar el proceso de materializacion, el modelo estd lis-
to para ser exportado a la pantalla de nuestro dispositivo movil.
Para hacer esto, se debe crear la aplicacion final en Unity. Afortu-
nadamente, este software lo hace automdticamente. Para ello,
basta con acceder a la pestana de ajustes de desarrollo y selec-
cionar la opcidn correspondiente al sistema operativo en el que se
desarrollard la aplicacion, en este caso, Android. (Ver ilustracion 102)

Después de haber elegido la opcidn correspondiente, es preciso hacer
clicenelbotdnde desarrollo paraque Unity genere automdaticamente un
archivo APK, que resulta esencial para instalar la aplicacién en el dispo-
sitivo movil. Es relevante tener en mente que el procedimiento de desa-
rrollo de la aplicacion podria ser diferente segun las particularidades del
sistema operativo y del dispositivo movil en cuestion. (Verilustracion 103)

En esta seccion, se explicard el proceso de pruebas y ajus-
tes que se llevd a cabo para asegurar el correcto funcio-
namiento de la aplicacién de readlidad aumentada crea-
da para este TFG. Cabe destacar que esta aplicacidén es una
prueba de integracién de un modelado 3D de las antiguas casas col-
gadas, por lo que el enfoque se centra en esta experiencia especifica.
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llustracién 101: Ajuste de materiales en los elementos del modelo volumétrico
en Unity. Fuente: Elaboracion por el autor

llustracién 102: Creacion del archivo instalador para dispositivo mévil. Fuente:
Elaboracién por el autor

llustracién 103: Eleccion del sistema operativo del dispositivo movil. Fuente:
Elaboracién por el autor
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5.3 Pruebas y ajustes

Una vez que se ha creado la aplicacion de realidad aumentada en
Unity, es necesario instalarla en un teléfono maovil para probarla. Para
ello, se debe generar un archivo APK y transferirlo al dispositivo movil.
Una vez que se ha instalado la aplicacion en el teléfono, aparecerd un
icono en el menu del mismo, como cualquier otra aplicacién. (Fig.82)

Para utilizar la aplicacion, es necesario colocar la imagen de refe-
rencia elegida en cualquier lugar, que servird como baliza para la
utilizacion de la aplicacion. Es importante que la imagen sea clara
y nitida, y que no tenga ninguna marca de agua o patron que pue-
da interferir con la deteccion de la misma por la aplicacion. (Fig.83)

llustracién 105: Vista de la ImagenTarget sin usar la aplicaciéon. Fuente: Elaboraciéon por el autor

22460 Una vez colocada la imagen de referencia,
se debe enfocarconlacdmara delteléfonoy
la aplicacion se activard automdticamente.
Sitodo hasido configurado correctamente, el
modelo 3D creado previamente en Unity apa-
recerd en la pantalla del dispositivo, super-
puesto sobre laimagen de referencia. (Fig.84)

Casas
colgadas 1900

Es importante ajustar correctamente el mo-
delo en la escena para que se integre de
manera realista en la imagen de referen-
cia, y probar la aplicaciéon en diferentes
condiciones de iluminacion y dngulos de
la cdmara para asegurarse de que funcio-
ne correctamente en todas las situaciones.

llustracién 104: Vista de la aplicacion instalada en el llustracién 106: Vista de la ImagenTarget usando la aplicacion, aparece el modelo volumétrico. Fuente: Elabo-
dispositivo mévil. Fuente: Elaboraciéon por el autor racién por el autor
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5.3 Pruebas y ajustes

Al finalizar el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada y rea-
lizar las pruebas necesarias para asegurar su correcto funcionamien-
to, se recomienda seleccionar un lugar estratégico para colocar la
imagen de referencia que servird como baliza para la utilizacion de la
aplicacién. En el caso especifico de este trabajo, se sugiere colocar la
baliza en el principio del puente San Pablo, en la parte de la hoz donde
se encuentra el parador, en la colina opuesta de las Casas Colgadas.
Este lugar es especialmente adecuado ya que permite una vista pano-
rdmica del conjunto edificado encima del acantilado, lo que facilita la
identificacion de la imagen de referencia por parte de la aplicacion.
Ademds, este lugar es un punto de paso obligado para los turistas que
visitan las Casas Colgadas o la ciudad de Cuenca en general, lo que
aumenta la visibilidad y la accesibilidad de la aplicacion para los po-
tenciales usuarios. La eleccion de este lugar como punto de partida
para la infegraciéon de la aplicacion con el patrimonio arquitecténico
y cultural de la zona, puede motivar al usuario a seguir interactuan-
do tanto con el conjunto histérico como con el paisaje y el interior
del museo, lo que enriquecerd su experiencia turistica en Cuenca.

llustracién 107: Vista de la ImagenTarget usando la aplicacion, aparece el modelo volumétrico. Fuente: Elabo-
raciéon por el autor
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AR g 30 A
llustracién 108: Situacién posible baliza punto inicial de la aplicacién. Fuente: Elaboracién por el autor con
ayuda de Google Maps.
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llustracion 109: Vista de la ImagenTarget usando la aplicacion, aparece el modelo volumétrico. Fuente: Elabo-
racién por el autor
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6. CONCLUSIONES
6.1 Conclusion

En conclusiéon, la aplicacion de la realidad digital en el patrimonio
arquitecténico representa una oportunidad para profundizar en la in-
teraccion entre el publico y los espacios histéricos. La elaboracion de
una aplicaciéon de realidad aumentada para las Casas Colgadas vy el
Museo de Arte Abstracto Espanol ha permitido una mayor interaccion
del usuario con la arquitectura patrimonial, lo que puede llevar a una
mayor apreciaciéon y difusion de su valor cultural y arquitectdnico.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que cualquier recrea-
cioén histérica realizada a través de tecnologia virtual debe ser lo mas
fidedigna posible, ya que su incorrecta utilizacion podria llevar a la
divulgacioén de falsos histéricos y, en Ultima instancia, danar la historia
y tradicién del patrimonio. En este sentido, esta reconstruccion se de-
fine como una aproximacién ficticia debido a la falta de informacién
disponible sobre la arquitectura doméstica de las Casas Colgadas.

El estudio ha demostrado la importancia de investigar sobre
las tecnologias a utilizar, asi como sobre la evoluciéon y distribu-
cion original del edificio para llevar a cabo un proyecto de es-
tas caracteristicas. El resultado de este proyecto es una apli-
cacion que ofrece una perspectiva innovadora de las Casas
Colgadas, convirtiéndose en un punto de partida para que el usua-
rio se sienta atraido y comience a interactuar con el patrimonio.

En Ultima instancia, se espera que el desarrollo de aplicaciones como
la presentada en este estudio generen un mayor interés en el patri-
monio arquitecténico y cultural, y promuevan su conservacion y di-
fusion, asi como la educacidén vy sensibilizacion en relacidon a los ob-
jetivos de desarrollo sostenible. La integracion de la tecnologia en
la promocion y conservacion del patrimonio cultural puede tener un
impacto significativo en la sociedad, al fomentar la valoracién y pro-
teccion de estos espacios histéricos para las generaciones futuras.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA
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6.1 Limitaciones del estudio y lineas futuras

En cuanto alas lineas futuras, se podria profundizar en la integracién de
otros elementos del patrimonio arquitectdnico y cultural de Cuenca en
la aplicaciéon de realidad aumentada, como por ejemplo la Catedral
o el Puente de San Pablo. De esta forma, se podria crear una aplica-
cién mas completa e integrada con el conjunto histérico de la ciudad.

También seria interesante explorar la posibilidad de integrar la apli-
cacion de realidad aumentada en una visita guiada por el conjun-
to histérico de Cuenca, proporcionando informacién adicional so-
bre los elementos del patrimonio arquitecténico y cultural de la
ciudad de una manera mds interactiva y atractiva para los usuarios.

En cuanto a las lineas futuras de investigacion, se podrian explo-
rar diversas posibilidades para mejorar la aplicacion de realidad au-
mentada desarrollada en este TFG. Una de las posibilidades seria la
incorporacion de mds modelos 3D para representar otros edificios
emblemdticos de Cuenca, ampliando asi el alcance de la apli-
cacion y ofreciendo a los usuarios la posibilidad de explorar y co-
nocer mds acerca del patrimonio arquitecténico de la ciudad.

Ademds, se podrian desarrollar nuevas funcionalidades para la aplica-
cién, como laincorporacion de informacidn adicional sobre los edificios
y su historia, o la posibilidad de realizar visitas virtuales a ofros lugares
de interés de la ciudad. También se podria trabajar en mejorar la preci-
sion y la estabilidad de la deteccién de la imagen de referencia para
lograr una integraciéon mas fluida de los modelos 3D en el entorno real.
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En conclusion, a pesar de las limitaciones presentadas, este tra-
bajo ha demostrado el potencial de la aplicacién de reali
dad aumentada en la integracién del patrimonio arquitec-
tonico y cultural en la ciudad de Cuenca. Las lineas futuras
mencionadas podrian mejorar y ampliar el alcance de esta tecnologia
en el dmbito del turismo culturaly la divulgacién del patrimonio histérico.

Por Ultimo, cabe destacar que este TFG ha sido una prueba piloto
para la integracién de la realidad aumentada en la promocién turis-
tica de la ciudad de Cuenca, por lo que seria interesante contfinuar
investigando en esta linea y explorar nuevas posibilidades para el uso
de esta tecnologia en el dmbito del turismo y la promocién cultural.
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6.2 Conclusiones objetivos de desarrollo sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) representan un llama-
do universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el
planeta y asegurar la prosperidad para todos. Estos objetivos tie-
nen como finalidad crear un mundo mejor y mds sostenible para las
presentes y futuras generaciones. La presente investigacion sobre
la realidad aumentada aplicada al Patrimonio Cultural puede es-
tablecer distintas vinculaciones con los 17 objetivos, pero hay al-
gunos que se relacionan directamente y ofros de forma indirecta.

En primer lugar, se pueden identificar objetivos que tienen una relaciéon
directa con el proyecto. En este sentido, se encuentra el objetivo 4 de
Educacién de calidad, ya que la realidad aumentada puede crear
una educaciéon mds entretenida y diddctica, permitiendo a los usua-
rios aprender sobre el Patrimonio Cultural de una manera mas interac-
tiva y significativa. El objetivo 5 de Igualdad de género y el objetivo
10 de Reduccidén de las desigualdades también estan directamente
relacionados, ya que la creacion de aplicaciones de realidad aumen-
tada para el patrimonio permite establecer un discurso de igualdad
entre todas las personas, sin importar su género o condicidn social.

En segundo lugar, existen objetivos que tienen una relacién indirec-
ta con la investigacion. Por ejemplo, el objetivo 1 de Fin de la po-
breza se puede relacionar con el proyecto, ya que el dinero que se
ahorra en la construccion o restauracion de patrimonio cultural me-
diante el uso de realidad aumentada, se puede destinar a ayu-
dar a familias desfavorecidas. Asimismo, los objetivos 3, 12, 13, 15,
16 y 17 tienen una vinculacion indirecta, ya que al reducir el cos-
to y los materiales de construccion se crea una accién por el clima
y el medio ambiente favorable, ayudando a hacer justicia y con-
cebir instituciones sdlidas para lograr la paz y alcanzar los objetivos.
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En tercer lugar, se encuentra el objetivo 8 de Trabajo decente y cre-
cimiento econdmico, que se relaciona directamente con la investi-
gacién, ya que el auge de la realidad aumentada en el patrimonio
puede crear puestos de trabajo relacionados con el uso de esta tec-
nologia, ademds de ahorrar en materiales de construcciéon en rehabi-
litaciones, lo que hace que las intervenciones sean mdas econdmicas.

Por Ultimo, los objetfivos 9, 11 de Industria, innovacion e infraestruc-
turas, ciudades y comunidades sostenibles, estdn relacionados in-
directamente con la investigacion, ya que la realidad aumen-
tada en el patrimonio cultural permite la creacidén de un sector
que va de la mano de la innovacion vy las infraestructuras virtua-
les mds sostenibles, lo que contribuye a la creacidbn de comu-
nidades mdas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

En conclusion, la presente investigacion sobre la realidad au-
mentada aplicada al Patrimonio Cultural puede contribuir a
varios objetivos de desarrollo sostenible, tanto directa como
indirectamente, y demuestra el potencial que fiene esta tec-
nologia para crear un mundo mads sostenible y justo para todos.
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