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RESUMEN

/RV�DYDQFHV�HQ�OD�SRWHQFLD�JUi¿-

ca de los ordenadores, representan 

una potente herramienta para la 

UHSUHVHQWDFLyQ� JUi¿FD�� HO� UHDOLVPR�
y la calidad de los detalles de las re-

construcciones del patrimonio cultural 

mediante técnicas virtuales por orde-

QDGRU��6X� FRQWULEXFLyQ� HV� FDGD� YH]�
PiV�LPSRUWDQWH�HQ�HO�SDSHO�FLHQWt¿FR�
y documental en las investigaciones 

de la arqueología, la ingeniería y la 

DUTXLWHFWXUD��SHUPLWLHQGR�UHDOL]DU�HV-

tudios muy precisos de la geometría, 

tipología y métodos constructivos.

A través del software de los mo-

WRUHV�GH�MXHJR��XVDGRV�FRP~QPHQWH�
para el ocio y entretenimiento y los 

informes arqueológicos se pretende 

construir un escenario dinámico con 

elementos del patrimonio cultural del 

Castillo de Torreparedones de Baena.

Palabras clave: 3D, virtual, pa-

WULPRQLR��PRWRU� GH� MXHJR�� FDVWLOOR��
Torreparedones.

Nuevas metodologías 3D para el estudio 
y divulgación del patrimonio. Una aproxi-
mación al castillo medieval de Torrepare-
dones mediante el análisis geométrico y 

un escenario virtual interactivo
Diego Porcuna Bermúdez

Doctor Ingeniero Agrónomo. Universidad de Córdoba
E.T.S. Ingenieros Agrónomos y de Montes

ABSTRACT

Advances in graphical power of 

computers increase the realism of 

the representations and the quality of 

detail, allowing for very precise stud-

ies on the typology and constructive 

methods. The reconstruction of cul-

tural heritage using virtual computer 

techniques has currently an important 

VFLHQWL¿F�DQG�GRFXPHQWDU\�UROH�LQ�WKH�
research of archaeology, engineering 

and architecture.

By using the software of game 

engines, commonly used for leisure 

and entertainment, and archeological 

reports, is expected to reconstruct a 

dynamic scenario with elements of 

cultural heritage from the Torrepare-

dones Castle of Baena.

 Keywords: 3D, virtual, heritage, 

game engine, castle, Torreparedones.

 

1.- SOFTWARE 3D PARA LA RE-
CONSTRUCCIóN VIRTUAL

Para crear un espacio virtual en 

una pantalla gráfica, necesitamos 
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conocer el proceso que va desde la 

introducción de los datos hasta su 

SRVWHULRU� WUD]DGR� JUi¿FR�� HV� GHFLU��
el funcionamiento de los paquetes 

JUi¿FRV�

Una entidad geométrica está de-

¿QLGD� SRU� GDWRV� GH� QDWXUDOH]D�PX\�
distinta; varias entidades conforman 

XQ� GLEXMR��'HVGH� HO� SXQWR� GH� YLVWD�
LQIRUPiWLFR��HO�GLEXMR�HV�XQ�FRQMXQWR�
de entidades geométricas almacena-

das, con los datos necesarios para 

VX�GH¿QLFLyQ��(VWRV�GDWRV�VRQ�DOPD-

cenados en ficheros informáticos, 

con una estructura que dependerá 

GHO�SDTXHWH�JUi¿FR�XWLOL]DGR��$�HVWRV�
datos numéricos también se le asig-

QDQ�RWURV�TXH�GH¿QHQ�ORV�DWULEXWRV�GH�
los primeros, como grosor, color, etc. 

(PRIETO, 1992).

(O�XVXDULR�GH�XQ�SDTXHWH�JUi¿FR�

se comunica con éste, a través de un 

WHFODGR��UDWyQ�R�WDEOHWD�GLJLWDOL]DGRUD��
TXH� OH� GLFH� TXp� HQWLGDGHV� JUi¿FDV�
TXLHUH�UHSUHVHQWDU�HQ�VX�GLEXMR��WUD-

]DQGR�HQWRQFHV�GLFKD�HQWLGDG�HQ� OD�
pantalla, enviando distintas órdenes 

de diferentes tipos: de introducción de 

entidades; de selección de éstas; de 

WUDQVIRUPDFLRQHV��SDUD�HO�PDQHMR�GH�
OD�SDQWDOOD��GHO�PDQHMR�GH�FDSDV��HWF�

El escenario virtual es una aplica-

FLyQ�JUi¿FD�GH�UHQGHUL]DGR�HQ�WLHPSR�
real. Se basa en un bucle, dónde en 

FDGD�LWHUDFLyQ�LPSOLFD�OD�YLVXDOL]DFLyQ�
GH�XQD�LPDJHQ�UHQGHUL]DGD��OD�DFWXD-

ción del usuario y la generación de 

una salida, en función de la acción 

TXH�KD\D�UHDOL]DGR�HO�XVXDULR�

Un motor gráfico provee al es-

FHQDULR� GLEXMDGR� GH� XQ�PRWRU� GH�
UHQGHUL]DGR�GH�JUi¿FRV��'�\��'��XQ�

)LJ�����(PSOD]DPLHQWR�GHO�&DVWLOOR�GH�7RUUHSDUHGRQHV��LGHDOL]DGR�VREUH�HO�WHUUHQR��
(Fuente: Elaboración propia).
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motor físico o detector de colisiones, 

VRQLGRV��OHQJXDMH�GH�GHVDUUROOR��DQL-
PDFLyQ�� LQWHOLJHQFLD� DUWL¿FLDO�� UHGHV�
y retransmisión, administración de 

PHPRULD�\�XQ�HVFHQDULR�JUi¿FR��9$-

LLEJO, MARTÍN, 2012).

2.- EL CASTILLO DE CASTRO 
VIEJO, TORREPAREDONES

El castillo de Torreparedones se 

ORFDOL]D�HQ�HO�&HUUR�GH�ODV�9tUJHQHV�
de la Campiña Este de Córdoba, en 

Baena. Las evidencias arqueológicas 

LGHQWL¿FDQ�XQ� FDVWLOOR� �WLSR� IRUWDOH]D�
militar) y un recinto de servicios au-

xiliares (de tipo industrial). Tiene la 

importante peculiaridad de circuns-

cribirse en un importante yacimiento 

arqueológico ibero-romano; en la 

]RQD�PiV� HOHYDGD� GH� OD� FDPSLxD�
cordobesa (579.6 m.s.n.m.), cuya 

SULYLOHJLDGD� XELFDFLyQ� JHRJUi¿FD� \�
GHIHQVLYD�� VH� MXVWL¿FD� SRU� VHU� OXJDU�
estratégico próximo a la frontera con 

'LEXMR�UHDOL]DGR�SRU�$XUHOLDQR�)HUQiQGH]�
Guerra, 1834.

/iP�����(VWDGR�GH�OD�7RUUH�GHO�+RPHQDMH�D�OD�WRPD�GH�GDWRV��������\�VX�HVWDGR�SRVWHULRU�DO�
derrumbe (2011). (Fuente: Porcuna D. 2009-11).
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HO�5HLQR�1D]DUt� GH�*UDQDGD�� SXQWR�
de vital importancia defensiva de los 

territorios cristianos reconquistados 

(CÓRDOBA, 2014).

/D� ~QLFD� UHIHUHQFLD� SLFWRJUi¿FD�
hallada hasta la fecha, se limita a 

XQ� GLEXMR� D�PDQR� DO]DGD� UHDOL]DGR�
SRU�$XUHOLDQR�)HUQiQGH]�*XHUUD��HQ�
�������FX\D�UHSUHVHQWDFLyQ�LGHQWL¿FD�
HO�OLHQ]R�VXU�\�OD�WRUUH�GHO�KRPHQDMH�

6H� WUDWD� GH�XQD� IRUWDOH]D�PLOLWDU��
flanqueada por torres de esquina 

actualmente derruidas. Su planta 

es cuadrangular de unos 500 m2 y 

existen evidencias arqueológicas de 

un recinto exterior amurallado el Este 

GH�OD�IRUWDOH]D��

6XV� OLHQ]RV�DPXUDOODGRV��H[LVWHQ�

parcialmente derruidos al Norte y 

Este, así como huella del muro Oeste, 

conservándose casi en su totalidad el 

OLHQ]R�6XU�

Dicho recinto exterior tendría la 

función de aportar servicios auxiliares 

al castillo y a una posible población 

adyacente al mismo. De forma esque-

mática, la planta de todos los recintos 

podría representarse como sigue 

�325&81$�� &Ï5'2%$�� 6$1=��
MONTES, 2015: 281):

3.- PROCESO DE RECONS-
TRUCCIóN VIRTUAL

El primer paso para llevar a cabo 

la construcción de este escenario 

YLUWXDO� HV� OD� UHDOL]DFLyQ� GH� WUDEDMRV�
de documentación de los elementos 

)LJ�����3ODQWD�HVTXHPiWLFD�JHQHUDO�GH�OD�IRUWDOH]D�PLOLWDU�\�UHFLQWR�DX[LOLDU�
(Fuente: Elaboración propia).
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patrimoniales a representar. Para ello 

se revisará la tipología de otros casti-

OORV�PHGLHYDOHV�HQ�OD�]RQD�IURQWHUL]D�
FRQ�HO�5HLQR�1D]DUt�GH�*UDQDGD��D�¿Q�
GH�LGHQWL¿FDU�VXV�SULQFLSDOHV�UDVJRV�\�
técnicas constructivas, el análisis de 

los informes de excavación arqueoló-

gicos, así como el estudio y análisis de 

la historiografía existente sobre el cas-

tillo y el entorno de Torreparedones.

Un aspecto muy importante, es la 

comprobación in situ de los elementos 

existentes, así como la toma de datos 

en campo, mediciones y topografía 

de los restos arqueológicos, identi-

¿FDFLyQ�� VLWXDFLyQ� \� GLVWULEXFLyQ� GH�
las distintas estancias, para la gene-

ración de la hipótesis reconstructiva. 

/HYDQWDPLHQWR�GH�SODQRV�GH�DO]DGRV��
SODQWDV� \� VHFFLRQHV�GH� OD� IRUWDOH]D��
basados en el estudio de los informes 

correspondientes a las campañas 

arqueológicas, así como la discusión 

de las diferentes hipótesis de inter-

pretación geométrica, constructiva y 

funcional. 

/RV� FULWHULRV� GH� OD� LGHDOL]DFLyQ�
GH¿QLWLYD� VH� REWLHQHQ� VLJXLHQGR� ORV�
establecidos para la toma de decisio-

nes reconstructivas elaborada por Ro-

GUtJXH]�$OFDOi��52'5Ë*8(=��������

- La continuidad geométrica. 

Apoyándose en la forma de 

los elementos arquitectónicos 

adyacentes, se completa la 

parte que falta.

- La simetría. Se repone la parte 

que falta apoyándose en el 

elemento arquitectónico que le 

corresponde por simetría.

- La repetición de patrón. Se re-

pone una parte faltante cuando 

se observa la disposición de los 

elementos arquitectónicos exis-

tentes, y se descubre un patrón 

de repetición que indica que en 

la parte faltante debió existir 

un elemento que pertenecía a 

dicho patrón.

- La restitución geométrica. 

Es aquella que se basa en 

evidencias del sitio y fuentes 

documentales para reconstruir 

partes parcial o totalmente 

pérdidas.

- La analogía tipológica. Se 

basa en el estudio y contraste 

de monumentos similares al 

nuestro, cuando se carece de 

evidencias arqueológicas o 

documentales directas.

&RQ�HO�FRPSHQGLR�GH�ORV�WUDEDMRV�
anteriores se procede al modelado 

�'��PDSHDGRV� \� WH[WXUL]DGRV�� WDQWR�
del terreno circundante y como de los 

elementos patrimoniales. También la 

generación de modelos digitales de 

elevación del terreno.

/D�HODERUDFLyQ�\�FRQ¿JXUDFLyQ�GHO�
HVFHQDULR�YLUWXDO�HQ�HO�PRWRU�JUi¿FR��
HV�OD�IDVH�PiV�QRYHGRVD�GHO�WUDEDMR��
6H�LQWURGXFHQ�HQ�HO�PRWRU�JUi¿FR�ORV�
PRGHODGRV�\�VH�FRQ¿JXUDQ�ORV�PDWH-

riales; se programan  eventos, físicas 

y cinemáticas. 

6H�DMXVWDUiQ� ¿QDOPHQWH�GLVWLQWRV�
SDUiPHWURV�GHO�PRWRU� JUi¿FR�� LOXPL-
QDFLyQ�� ItVLFDV�� LQWHOLJHQFLD� DUWL¿FLDO��
HWF��/D�IDVH�¿QDO�HV�OD�FRPSLODFLyQ�
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4.- ESPACIOS: DESCRIPCIóN E 
IDENTIFICACIóN

(Q�VXV�RUtJHQHV��OD�IRUWDOH]D�HVWD-

ED�VLPSOHPHQWH�ÀDQTXHDGD�SRU�FXDWUR�
torres de esquina, siendo reformada 

para aumentar sus funciones estructu-

rales en el  siglo XV. El patio de armas 

está rodeado de estancias, entre las 

TXH�VH�LGHQWL¿FDQ�XQD�]RQD�GH�FDED-

llería y otra de cocina, siguiendo una 

distribución común a la arquitectura 

militar medieval (MORA, 1.994). 

6H� ORFDOL]D� XQ� SRVLEOH� DFFHVR� D� OD�
escalera de subida al adarve Oeste. 

(O�PXUR�QRUWH�GH�OD�IRUWL¿FDFLyQ�HVWi�
HGL¿FDGR� VREUH� OD� DQWHULRU�PXUDOOD�
ibero-romana, elemento que le sirve 

FRPR�FLPHQWDFLyQ��/D�IRUWDOH]D�VH�HQ-

contraba rodeada por un foso exterior 

a los muros Sur y Este.

En torno al patio de armas se 

RUJDQL]DEDQ�ORV�VHUYLFLRV�SULQFLSDOHV�
del castillo y las distintas actividades 

de la vida diaria de los habitantes del 

mismo. 

8Q�KDOOD]JR�PX\�VLJQL¿FDWLYR��GX-

rante  la campaña de excavaciones de 

2.013, fue el acceso al adarve, en lado 

occidental del patio. Los peldaños en-

contrados, supusieron un elemento de 

decisión importante de las hipótesis 

UHFRQVWUXFWLYDV�GH�ORV�DO]DGRV�GH�ORV�
OLHQ]RV�\�WRUUHV�GHO�FDVWLOOR�

(Q� HO� ODGR�(VWH� GH� OD� IRUWDOH]D��
se ubica el acceso al castillo, siendo 

XQ�DFFHVR�HQ�UDPSD�EDMR�DUFR��ÀDQ-

queado por sendas torres baluarte, 

WtSLFD� GH� IRUWL¿FDFLRQHV�PHGLHYDOHV�

)LJ�����2UJDQL]DFLyQ�PLOLWDU�GHO�FDVWLOOR���)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

Fig. 5: Peldaños de acceso al adarve e 

hipótesis reconstructiva. (Fuente: Porcuna D, 

2009. Elaboración propia).
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(NAVAREÑO, 1.988). Son visibles, en 

sendas losas laterales de la rampa, 

ODV� TXLFLDOHUDV� GyQGH� HQJDU]DEDQ�
ODV�SXHUWDV�GH�OD�IRUWDOH]D��DVt�FRPR�
XQ�FDQDO�EDMR�HO�PLVPR��D�PRGR�GH�
desagüe (PORCUNA, 2016).

Aunque se intuía su existencia, 

SDUD� FRPSOHWDU� HO� IRUWL¿FDGR�� GH� OD�
torre Noroeste no se tuvo constancia 

hasta su aparición en la excavación 

de 2.013, ya que la presencia de un 

sillar en esquina y convenientemente 

ubicado, delataba la situación de la 

misma. Presentaba una potencia de 

más de 3 metros, completando así 

todas las estructuras principales de 

OD�IRUWDOH]D�

Fig. 6: Sección del acceso al adarve. (Fuente: 

Elaboración propia).

Fig. 7: Acceso al castillo e hipótesis recons-

tructiva. (Fuente: Elaboración propia).

Fig. 8: Modelado 3D de la hipótesis recons-

tructiva (Fuente: Elaboración propia).

Fig. 9: Perspectiva del acceso. (Fuente: 

Elaboración propia).

Fig. 10: Sección en perspectiva del acceso. 

(Fuente: Elaboración propia).
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La torre Noreste, después de la torre 

GHO�KRPHQDMH��HV�HO�HOHPHQWR�HVWUXFWX-

ral que más restos conserva, aunque su 

interior estaba completamente derruido, 

vestigios de sus paños septentrional y 

oriental aún eran visibles.

De la torre Suroeste apenas se 

encontraba huella estructural, encon-

trándose caída parte de ella sobre el 

ODGR�PHULGLRQDO� GHO� OLHQ]R�6XU��8QD�
YH]�UHDOL]DGDV�ODV�DOLQHDFLRQHV�FRQ�HO�
PXUR�2HVWH�H[FDYDGR�\�HO�OLHQ]R�6XU��
SXGR�GHWHUPLQDUVH�VX�SODQWD�\�DO]DGR��
siguiendo los criterios reconstructivos 

empleados en la fase III.

La torre más característica de 

castillo es, sin duda, la Torre del Ho-

PHQDMH�� WRUUH�GH�HVTXLQD�DO�6XUHVWH�
GH�OD�IRUWDOH]D��)XH�REMHWR�GH�XQR�GH�
ORV�HVSDFLRV�GH�WUDEDMRV�GH�H[FDYD-

ción en el interior de la misma, en la 

campaña del año 2.007.

Su es planta cuadrangular, de 

4 x 5 metros, con más de 14 m. de 

altura, descansa sobre una platafor-

ma de cimentación de una potencia 

aproximada de 2,50 metros. Una de 

las características principales de esta 

torre, son sus esquinas redondeadas, 

típica estructura defensiva cristiana 

Fig. 11: Torre Noroeste. (Fuente: Elaboración propia).
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de época medieval, mediante la cual 

se conseguía mayor resistencia en el 

trabado de las sillerías que las de una 

esquina aristada (PORCUNA, 2016).

La torre consta de dos cuerpos con 

sendas bóvedas que los sostienen. 

Siendo el cuerpo inferior de mayor 

altura, iniciándose intramuros de la 

plataforma de cimentación de la torre. 

La torre presentaba dos vanos de 

acceso, por su lado septentrional, a 

la altura de los adarves Este y Sur, a 

los que se llegaría probablemente por 

una plataforma de madera apoyada 

sobre canecillos, aun visibles en la 

parte inferior del vano de acceso prin-

cipal de la torre y que da acceso a la 

cámara superior.

El modo de acceso a la cámara 

inferior vendría determinado por el 

vano más al Este y estrecho que 

el principal, descendiendo por una 

probable escalera de caracol en el 

interior del muro Norte de la torre, a 

modo de la Torre Canela de Ayamonte 

�&$55,$=2��&8(1&$���������

/iP�����7RUUH�GHO�+RPHQDMH���)XHQWH��3RUFXQD�'��������

)LJ������7RUUH�GHO�+RPHQDMH���)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
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)LJ������+LSyWHVLV�YROXPpWULFD�H[WHULRU�\�GLVWULEXFLyQ�LQWHUQD�7RUUH�GHO�+RPHQDMH���)XHQWH��(OD-

boración propia).

)LJ������6XSHUSRVLFLyQ�7RUUH�GHO�+RPHQDMH��
(Fuente: Elaboración propia).

Fig. 15: Adarves Este y Sur, pasarela y acce-

sos a la Torre. (Fuente: Elaboración propia).
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La conexión desde los adarves 

Sur y Este a los vanos de entrada de 

OD� WRUUH� GHO� KRPHQDMH�� VH� UHDOL]DED�
mediante una pasarela fácilmente 

destructible en caso de asedio, muy 

posiblemente de madera, que apo-

\iQGRVH� HQ� ORV� FDQHFLOORV� EDMR� HO�
vano principal de la torre y sobre los 

adarves, daría acceso a la misma.

La representación de las estancias 

alrededor del patio de armas se reali-

]D�D�SDUWLU�GH�ODV�KXHOODV�HVWUXFWXUDOHV�
DÀRUDGDV�HQ�ODV�H[FDYDFLRQHV��VLHQGR�
éstas de una altura, a un solo agua 

hacia el patio de armas y techumbre 

IRUPDGD�SRU� WHMDGR�GH�FHUiPLFD�VR-

EUH�YLJDV�GH�PDGHUD��FDxL]R�\�\HVR��
Otros elementos singulares se han 

representado atendiendo a métodos 

constructivos de la arquitectura me-

dieval, es el caso de arcos en pasos 

abovedados, escaleras de caracol o 

canecillos (PORCUNA, 2016).

El recinto exterior, la explanada 

inmediatamente al Este y extramuros 

GHO�FDVWLOOR��HV�XQD�]RQD�GH�VHUYLFLRV�
auxiliares a la guarnición del mismo y a 

la supuesta población existente. Des-

tacan una tahona con horno de pan, 

XQD�HVWDQFLD�GH�PROLHQGD��XQ�SR]R�GH�
reducción, y un espacio posiblemente 

de herrería; aparecen otros espacios, 

aunque se desconocen sus usos.

5.- EL ESCENARIO VIRTUAL 
INTERACTIVO

Aplicando al Castillo de Torrepa-

redones las funciones de un motor 

JUi¿FR�� HO� FXDO� UH~QH� XQD� VHULH� GH�
KHUUDPLHQWDV�GH�UHQGHUL]DGR�JUi¿FR��
detección de colisiones, sistema de 

audio, físicas, otras rutinas de pro-

gramación o las reglas del propio es-

cenario (VALLEJO, MARTÍN, 2.012), 

HO�PRWRU� UHQGHUL]DUi� HQ� WLHPSR� UHDO�
ORV�PRGHODGRV�GH� OD� IRUWDOH]D� \� ORV�
eventos que se suceden en la escena. 

Debido a la cantidad de modelados 

D�UHQGHUL]DU�GHO�FDVWLOOR�\�HO�WHUUHQR��
HO�EXFOH�GH�YLVXDOL]DFLyQ��DFWXDFLyQ�\�
UHQGHUL]DGR�KD�GH�HMHFXWDUVH�FRQ�XQD�
frecuencia de imágenes por segundo 

(fps��OR�VX¿FLHQWHPHQWH�HOHYDGD�FRPR�

/iP�����5HFLQWR�H[WHULRU���)XHQWH��5RMDQR��������

)LJ������,GHDOL]DFLyQ�GHO�KRUQR�GH�SDQ���)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��



90

Boletín de la Asociación Provincial de Museos Locales de Córdoba

para que el usuario no lo perciba 

simplemente como una sucesión de 

imágenes estáticas y que se sienta 

inmerso en el escenario, buscando 

un equilibrio entre los fps y el grado 

de realismo del Castillo.

$QWHV� GH� FRPHQ]DU� D� GLVHxDU� HO�

escenario virtual interactivo, debemos 

tener presente aspectos no tangibles 

o poco elaborados, a quién está di-

ULJLGR�\�FRQ�TXp�¿QHV��HV�OD�IDVH�GHO�
diseño conceptual. La reconstrucción 

virtual del patrimonio abarca a un am-

plio número de receptores o usuarios 

GHO�PLVPR��WHQLHQGR�XQD�¿QDOLGDG�GH�
investigación o divulgativa. Desarro-

OODU�XQD�OtQHD�GH�HYHQWRV�X�REMHWLYRV�
SDUD�WDO�¿Q��VHUi�HO�JXLRQ�TXH�PDUTXH�
el proceso de producción (PORCUNA, 

2.016).

5.1.- TERRENO CIRCUNDANTE

El suelo del escenario se ha reali-

]DGR�VREUH�XQ�PDSD�GLJLWDO�GHO�WHUUHQR�

Fig. 17: Hipótesis reconstructiva del molino. (Fuente: Elaboración propia).

Fig. 18: Perspectiva recinto exterior. (Fuente: 

Elaboración propia).

)LJ������3HUVSHFWLYD�(VWH�GH�OD�IRUWDOH]D��
(Fuente: Elaboración propia).

)LJ������3HUVSHFWLYD�6XU�GH�OD�IRUWDOH]D��
(Fuente: Elaboración propia).
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GHO� ,QVWLWXWR�*HRJUi¿FR�1DFLRQDO��(O�
mapa de alturas resultante, se ha 

LQWURGXFLGR�HQ�HO�PRWRU�GH�MXHJR�

Las texturas empleadas han sido 

preparadas a partir de los materiales 

reales del yacimiento de del Castillo, 

en el caso de materiales inertes. 

Aquellos otros materiales degradados 

con el tiempo y por tanto no encon-

trados en las excavaciones, se han 

LGHDOL]DGR�FRPSOHWDPHQWH�

Todos los materiales empleados, 

VH� KDQ� FRQ¿JXUDGR� D� WUDYpV� GH� XQ�
HGLWRU�GH�GLDJUDPDV�GH�ÀXMR�R�QRGRV�
GHO�PRWRU�JUi¿FR��GyQGH�VH�FRQWURODQ�

multitud de parámetros físicos. En 

GH¿QLWLYD��VH�KDQ�JHQHUDGR�PHGLDQWH�
XQ�OHQJXDMH�GH�SURJUDPDFLyQ�GH�WLSR�
visual.

5.2.- GENERACIóN DE EVEN-
TOS EN EL MOTOR GRÁFICO

Con las herramientas de progra-

mación visual, se han creado los 

diferentes eventos que ocurren en el 

escenario, igualmente mediante un 

sistema de scripting basado en nodos, 

donde se han creado las  funcionali-

dades y comportamientos de nuestro 

espacio virtual.

)LJ������7HUUHQR�UHQGHUL]DGR�\�WUDWDGR�GLJLWDO-
mente. (Fuente: Elaboración propia).

Fig. 22: Programación del escenario virtual, 

mediante scripting. (Fuente: Elaboración 

propia).

Fig. 23: Fichas divulgativas en tiempo real. (Fuente: Elaboración propia).
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5.3.- DIVULGACIóN

Las operaciones del motor en 

tiempo real generan distintas salidas 

de información al usuario (referentes 

a las estructuras del castillo, sus fun-

ciones o historia) según la acción que 

el usuario lleve a cabo, ya sea con 

XQ�DFHUFDPLHQWR�GHO�SHUVRQDMH�D�ORV�
REMHWRV�R�DFFLRQDQGR�HO�WHFODGR��FRQ�

una interacción explícita entre éste y 

el escenario (PORCUNA, CÓRDOBA, 

6$1=��0217(6�������������

6.- RESULTADO DEL ESCENA-
RIO VIRTUAL INTERACTIVO

(Q� OD� FRPSLODFLyQ� ¿QDO� UHDOL]DGD�
SRU�HO�PRWRU�JUi¿FR��VH�KDQ�FDOFXODGR�
todos los parámetros físicos de los 

Fig. 24: Escenas exteriores del escenario. (Fuente: Elaboración propia).

Fig. 25: Escenas interiores del escenario. (Fuente: Elaboración propia).
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REMHWRV� LQWURGXFLGRV�� VH� FDOFXOD� OD�
iluminación en todas las direcciones 

posibles de incidencia, se aplican 

¿QDOPHQWH� � ItVLFDV�GHO� HQWRUQR�� DQL-
PDFLRQHV��LQWHOLJHQFLD�DUWL¿FLDO�\�WRGRV�
ORV�SDUiPHWURV� TXH� VH� FRQ¿JXUDURQ�
para el entorno.

Los escenarios virtuales permiten 

introducir al usuario en un ambiente 

LQIRUPiWLFR� DUWL¿FLDO�� FRQVLVWHQWH� HQ�
mostrar en tiempo real una recrea-

ción interactiva en 3D de la hipótesis 

reconstructiva planteada. Su genera-

ción requiere gran cantidad de datos 

a procesar en tiempo real, es por ello 

que se debe buscar un equilibrio entre 

éstos y el grado de realismo. Con ellos 

se obtiene una idea clara de la hipóte-

VLV�UHFRQVWUXFWLYD�SODQWHDGD�\�PHMRUD�
las percepciones sobre la dimensión 

y funcionalidad de los espacios, a 

demanda del observador.
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