¥

Esta investigacion tiene como
principal objetivo determinar la
situacion estructural de la iglesia de
Santa Maria del Camino, en Santiago
de Compostela, con especial
énfasis en las deformaciones de

sus arcos. Para lograrlo, se llevd

a cabo un exhaustivo trabajo de
levantamiento gréfico, que mediante
la combinacion de distintas técnicas
de captacion y restitucion, nos
permitié definir de un modo preciso
la forma, las dimensiones y la
posicion en el espacio del objeto

de estudio. El articulo describe

la metodologia y los resultados
obtenidos en cada etapa, que se
ilustran a través de una completa
seleccion de imagenes que van
desde los primeros bocetos a mano
alzada hasta las ortoimagenes
generadas desde los modelos 3D
(nube de puntos y malla con textura).
Constituye ademas un ejemplo
practico de como la fotogrametria
puede registrar la complejidad
tridimensional de las geometrias
deformadas que caracterizan a los
edificios histéricos.
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The main objective of this research
is to determine the structural
situation of the church of Santa
Maria del Camino, in Santiago de
Compostela, with special emphasis
on the deformations of its arches. In
order to achieve this, an exhaustive
graphic survey was carried out,
which, through the combination of
different techniques of capture and
restitution, allowed us to precisely
define the shape, dimensions and
position in space of the object

of study. The article describes

the methodology and the results
obtained at each stage, which

are illustrated through a complete

selection of images ranging from
1 g

the first freehand sketches to the

orthoimages generated from the 30

models (point cloud and textured
mesh). It is also a practical example
of how photogrammetry can record
the three-dimensional complexity
of the deformed geometries that
characterise historic buildings.
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Descripcion del objeto
de estudio

Antecedentes

Angel del Castillo, autor del In-
ventario Monumental vy Artistico
de Galicia 1, considera que Santa
Maria del Camino se denominé asi
por su inmediatez al Camino Fran-
cés, que llegaba a Santiago de Com-
postela por la Ria de San Pedro
(1987:553). Era la primera iglesia
que se encontraban los peregrinos
al entrar en la ciudad por la Puerta
de los Franceses, hoy Puerta del Ca-
mino, en la antigua muralla (Fig. 1).

Ramoén Otero Tuidez la descri-
be asi: “Constaba de una nave de
planta rectangular de la misma an-
chura que la actual, flanqueada de
sepulcros, techumbre de madera,
fachada de 1425 y capilla mayor,
también de planta rectangular, pero
mas estrecha” (1997:111).

Segin Rosario Valdés Blanco-Ra-
joy, de la primitiva edificacion que-

dan algunas cruces de consagracion,
varias formando parte de los muros
exteriores y cuatro en el interior, dos
de ellas flanqueando los restos del
timpano de la portada medieval con
la adoracién de los Reyes (Fig. 2),
datado en 1425 como atestigua la
antigua inscripcion de su dintel, en
la que todavia se puede leer dicha
fecha (2011:158-159).

Para Otero Tufez, algunas pu-
blicaciones de finales de siglo, de
acuerdo con el Inventario monu-
mental de Angel del Castillo, “han
divulgado la creencia de que la
primitiva iglesia compostelana de
Santa Maria del Camino pertene-
cia a la época romanica, tan ligada
al mundo de las peregrinaciones”,
mientras que otras se mostraron
mas cautas, ampliando los limites
cronologicos de la obra, aunque
situandolos siempre dentro de la
Edad Media (1997:107).

Pero siguiendo a Valdés, que sos-
tiene que “La primera noticia que se

1. La ciudad de Santiago de Compostela en 1595
segtin Juan de San Clemente. Archivo General de
Simancas, MPD. XXXIV-21 (en el 6valo, la iglesia)

1. The city of Santiago de Compostela in 1595
according to Juan de San Clemente. General Archive
of Simancas, MPD. XXXIV-21 (in the oval, the church)

Description of the object
of study

Background

Angel del Castillo, author of the Inventario
Monumental y Artistico de Galicia 1, considers
that Santa Marfa del Camino was so called
because of its proximity to the French Way,
which reached Santiago de Compostela via San
Pedro Street (1987:553). It was the first church
that pilgrims encountered on entering the city
through the Gate of the French, in the old city
wall (Fig. 1).

Ramén Otero Tdfiez describes it as follows:

“It consisted of a rectangular nave of the

same width as the present one, flanked by
sepulchres, a wooden roof, a fagade dating
from 1425 and a main chapel, also rectangular,
but narrower” (1997:111) 2.

According to Rosario Valdés Blanco-Rajoy,
some consecration crosses remain from the
primitive building, several forming part of
the exterior walls and four in the interior,
two of them flanking the remains of the
tympanum of the medieval facade with the
adoration of the Kings (Fig. 2), dating from
1425 as evidenced by the old inscription on
its lintel, in which that date can still be read
(2011:158-159).

For Otero Ttfiez, some publications from the
end of the century, in accordance with Angel
del Castillo’s Monumental Inventory, “have
spread the belief that the primitive Compostela
church of Santa Marfa del Camino belonged to
the Romanesque period, so closely linked to the
world of pilgrimages”, while others were more
cautious, extending the chronological limits of
the work, although always placing them within
the Middle Ages (1997:107).

But following Valdés, who maintains that “The
first news referring to this church of Santa
Marfa do Camifio is found in the testament of
the Cardinal of Santiago Lorenzo Dominguez,
dated in the year 1276" (2011:153), it does not
seem so implausible to suppose the existence
of a Romanesque temple prior to the medieval
building, especially because, as Otero Tifiez
himself points out, if the fagade of that period
dates from 1425, there must have been a
previous one, or is it that the church from 1276
had no fagade?

To add even more confusion about the
background of this unique building, Valdés
places the construction of the chapel of the
Marquises of Camarasa in the first half of the
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16th century, in the late ogival Gothic style
(2011:161-162).

It is also known that the architect of the
construction that has survived to the present

day made use of the ashlars of the old church.

Given that, as the archaeologist Marfa
Angeles Utrero Agudo points out, reuse is

“a timeless and accultural phenomenon,
observable in all historical periods and
cultures, although in different ways”, “which
affects all types of materials and constructive
and decorative elements” and not only the
latter (2020:35 and 33), it is more than likely
that the medieval church was built using the
remains of its primitive predecessor — if only
for reasons of economy of means —, in all
probability in the Romanesque style.

There is a tendency to think of historic buildings
as if they were constructions “frozen” in time
(Azkarate, 2001: 10), in this case, the Middle
Ages, when in reality, as the architect Pablo
Latorre points out, it is necessary to understand
beforehand that these constructions, as they
have come down to us, do not belong to a
specific time and that their form is, in most
cases, the product of multiple and successive
transformations of their first structure; that

the building is a pluristratified element closely
linked to the site that most certainly (if it has
not been previously removed) exists in and
around the ground on which it sits (1996: 104).
This article presents the results of an
exhaustive graphic survey whose main
objective was to determine the pathologies and
structural problems affecting the church, with
particular emphasis on the deformation of the
arches. The aim was to draw up a framework
document that would serve as a basis for any
rehabilitation or restoration work.

However, the great lack of knowledge of

the background on which the church was

built highlights the need to carry out new

refiere a esta iglesia de Santa Maria
do Camirno, la encontramos en el
testamento del cardenal de Santia-
go Lorenzo Dominguez, fechado en
elafio 1276 (2011:153), no parece
tan inverosimil suponer la existen-
cia de un templo romanico anterior
a la fabrica medieval, sobre todo
porque tal y como el propio Ote-
ro Tufez sefala, si la fachada de
ese periodo data de 1425, hubo de
existir una previa, ¢o es que acaso
la iglesia de 1276 no tenia fachada?

Para afadir atin mas confusion
sobre los antecedentes de esta singu-
lar edificacion, Valdés sittia la cons-
truccion de la capilla de los mar-
queses de Camarasa en la primera
mitad del siglo xvi, en estilo gotico
ojival tardio (2011:161-162).

Se sabe ademds que el arquitecto
de la construccion que ha llegado
hasta nuestros dias aprovechd los
sillares del antiguo templo. Dado
que, como sefiala la arquedloga
Maria Angeles Utrero Agudo, la re-
utilizacion es “un fenémeno atem-
poral y acultural, constatable en
todos los periodos historicos y cul-
turas, aunque de manera distinta”,
“que afecta a todo tipo de materia-
les y elementos constructivos y de-
corativos” y no solo a los segundos
(2020:35 y 33), es mas que proba-
ble que la iglesia medieval fuese le-
vantada utilizando los restos de su
primitiva antecesora —aunque solo

fuese por una cuestion de economia
de medios—, con toda probabilidad
de estilo romanico.

Se tiende a pensar en los edificios
histéricos como si fueran construc-
ciones “congeladas” en el tiempo
(Azkarate, 2001:10), en este caso,
el Medievo, cuando en realidad, tal
y como sefiala el arquitecto Pablo
Latorre, es necesario comprender
previamente que estas construccio-
nes, tal y como han llegado hasta
nosotros, No pertenecen a un mo-
mento concreto y que su forma
es, en la mayoria de los casos, el
producto de multiples y sucesivas
transformaciones de su primera
estructura; que el edificio es un
elemento pluriestratificado estre-
chamente ligado al yacimiento que
con toda seguridad (si no ha sido
removido previamente) existe en el
suelo sobre el que se asienta y en su
alrededor (1996:104).

Este articulo presenta los resul-
tados obtenidos tras la realizacion
de un exhaustivo trabajo de levan-
tamiento grafico que tenia como
principal objetivo determinar las
patologias y los problemas estruc-
turales que afectan a la iglesia, con
especial hincapié en la deformacion
que presentan sus arcos. Se trataba
de elaborar un documento marco
que sirviese para abordar cualquier
intervencion de rehabilitacion o
restauracion.



2. Timpano de la Epifania de la antigua fachada,
hoy en el interior de la iglesia, y puntos de control.
A los lados, cruces de consagracion. Fotografia de
los autores

3. A la izquierda, Santa Maria del Priorato
(Wilton-Ely, 1993). En el centro, Santa Maria del
Camino (fotografia de los autores). A la derecha,
detalle de la Basilica de la Santa Cruz (fotografia
de indeciso42 bajo licencia CC BY-SA 4.0)

2. Epiphany tympanum of the old facade, now
inside the church, and control points. On the sides,
consecration crosses. Photograph by the authors
3. On the left, Saint Mary of the Priory (Wilton-

Ely, 1993). In the centre, Santa Maria del Camino
(photograph by the authors). On the right, detail

of the Basilica of the Holy Cross (photograph of
indeciso42 under CC BY-SA 4.0 licence)

Sin embargo, el gran desconoci-
miento de los antecedentes sobre
los que se edifico la iglesia, pone de
manifiesto la necesidad de llevar a
cabo nuevos estudios complemen-
tarios en el marco de la arqueo-
logia de la arquitectura 2, ya que
como senala Latorre, el edificio es
el mejor documento de su propia
historia, «un gigantesco
ge tridimensional” de materiales»
que solo podrd definirse de forma

“colla-

precisa mediante la identificacion
y datacion de todos sus elementos
estructurales, con la aplicacion del
método estratigrafico, ya que sin él,
“cualquier analisis de caracter for-
mal, estilistico, espacial, tipoldgico,
constructivo, etc. desarrollado por
las disciplinas de la historia del arte
y la arquitectura puede convertirse
en una falsedad y una pura entele-
quia” (1996:112 y 115).

En conclusion, nosotros hemos
elaborado un completo modelo
analitico en 3D del edificio, que de-
bera completarse y vincularse con
una base de datos externa y siste-
matizada de los ulteriores estudios
del monumento.

Estado actual de la iglesia

Ya en la segunda mitad del siglo
xvil Santa Maria del Camino fue
reedificada. Primero, entre 1747
y 1749 se demolid y se fabrico de

complementary studies within the framework
of the archaeology of architecture 3, since,

as Latorre points out, the building is the best
document of its own history, «a gigantic “three-
dimensional collage” of materials» that can only
be precisely defined through the identification
and dating of all its structural elements, with
the application of the stratigraphic method,
since without it, “any formal, stylistic, spatial,
typological, constructive analysis, etc.,
developed by the disciplines of the history of art
and architecture can become a falsehood and a
pure entelechy” (1996:112 and 115).

In conclusion, we have elaborated a complete
3D analytical model of the building, which
should be completed and linked to an external
and systematised database for further studies
of the monument.

Current state of the church

Santa Maria del Camino was rebuilt in

the second half of the 18th century. First,
between 1747 and 1749, the main chapel was
demolished and rebuilt, making it wider than
it had been. A few years later (circa 1770),

the nave and the main fagade of the church
were rebuilt, following the project drawn up
by Miguel Ferro Caaveiro (Valdés, 2011:158),

216 ugisaidxa
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son of the architect Lucas Ferro Caaveiro, who
succeeded his father as master builder of the
Cathedral and was appointed director of all the
constructions of the city of Santiago — a sort of
municipal architect of the time —, extending his
activity throughout Galicia and beyond, including
the hydraulic works of the port of A Corufia 4.
Miguel Caaveira's fagade has been compared
to that of Saint Mary of the Priory, the only
work built by Giovanni Battista Piranesi,

and to the central street of the facade of

the Basilica of the Holy Cross in Jerusalem,
according to the designs of Domenico
Gregorini and Pietro Passalacqua, both in
Rome. The pilgrim who enters Santiago after
visiting the Eternal City must admire this
church so similar to Piranesi's (Fig. 3).

[t has a single street, which corresponds to the
only interior nave, framed by two pairs of lonic
pilasters crowned by lonic capitals. Above the
rectangular doorway and its narrow entablature
is a large circular oculus surrounded by laurel
and palms. It supports a large royal crown that
turns towards the street. The set is completed
by a curved pediment divided at the bottom and
a small Baroque bell tower, which breaks in a
certain way the almost neoclassical air of the
facade as a whole.

Inside, the funeral chapel of the Marquises
of Camarasa (Fig. 4), next to the chancel of
the church, stands out. This space is presided
over by the praying statue of the marquis
above the sepulchre with its large coat of
arms, in the left section. It consists of two
sections crowned by ribbed vaults with two
diagonal arches and four tangent quarter-
circles each with a central fleuron, the one on
the left with a fleur-de-lis and the one on the
right with a shield. A Tuscan altarpiece, which
frames a relief of the Circumcision of Jesus,
was made in the right section. Three ovals
complete the available space, one in the attic
that looks like a classical laureate relief and
the other two on the sides, with the images of
Saint Sebastian and Saint Roque.

In the central section of the nave, two other
similar medallions with high reliefs of Saint
Peter and Saint Paul, the latter now detached
(Fig. 6), symbolically crown the confessionals
that conceal ancient tombs (Fig. 5).

The main altarpiece of the church was
demolished and commissioned on 5 February
1758 to Manuel de Leis, who in turn contracted
with Benito Silveira for the complementary
images (Otero, 1997, 115). The altarpiece

nuevo la capilla mayor, dindole mas
anchura de la que tenia. Pocos afios
mas tarde (circa 1770), se rehizo
la nave y la fachada principal de la
iglesia, siguiendo el proyecto traza-
do por Miguel Ferro Caaveiro (Val-
dés, 2011:158), hijo del también ar-
quitecto Lucas Ferro Caaveiro, que
sucedid a su padre como maestro de
obras de la Catedral y fue nombra-
do director de todas las construccio-
nes de la ciudad de Santiago —una
suerte de arquitecto municipal de
la época—, extendiendo su actividad
por toda Galicia y fuera de ella, in-
cluyendo las obras hidraulicas del
puerto de A Coruna 3.

A la fachada de Miguel Caaveiro
se la ha comparado con el hastial
de Santa Maria del Priorato, tnica
obra construida de Giovanni Bat-
tista Piranesi, y con la calle central
de la fachada de la Basilica de la
Santa Cruz en Jerusalén, segun tra-
zas de Domenico Gregorini y Pie-
tro Passalacqua, ambas en Roma.
El peregrino que entra en Santiago
tras visitar la Ciudad Eterna, debe
contemplar admirado esta iglesia
tan similar a la de Piranesi (Fig. 3).

Presenta una sola calle, que se
corresponde con la Unica nave in-
terior, enmarcada por dos pares
de pilastras jonicas coronadas por
capiteles también jonicos. Sobre la
puerta rectangular y su escueto en-
tablamento se sitia un gran 6culo
circular rodeado de laurel y palmas.
Soporta una gran corona real que
se vuelca hacia la calle. Completa el
conjunto un frontén curvo partido
inferiormente y sobre este un peque-
flo campanario barroco que rompe
en cierto modo el aire casi neoclasi-
co del conjunto de la fachada.

En el interior destaca la capilla
funeraria de los marqueses de Ca-
marasa (Fig. 4), al lado de la cabe-
cera de la iglesia. Este espacio esta

presidido por la estatua orante del
marqués sobre el sepulcro con su
gran escudo, en el tramo izquierdo.
Consta de dos tramos coronados
por bovedas de cruceria con dos
arcos diagonales y cuatro cuartos
de circulo tangentes con un florén
central cada una, el de la izquierda
con una flor de lis y el de la derecha
con un escudo. En el tramo derecho
se realiz6 un retablo toscano, que
encuadra un relieve con la Circun-
cision de Jestus. Completan el espa-
cio disponible tres 6valos, uno en
el dtico que parece un relieve cla-
sico laureado y los otros dos late-
ralmente, con las imagenes de San
Sebastian y San Roque.

Ya en el tramo central de la nave,
otros dos medallones similares con
altorrelieves de San Pedro y San
Pablo, este ultimo actualmente des-
prendido (Fig. 6), coronan simbo-
licamente los confesionarios que
ocultan antiguas tumbas (Fig. 5).

El retablo mayor de la iglesia
se demolid y encarg6 el 5 de fe-
brero de 1758 a Manuel de Leis,
que contratoé a su vez con Benito
Silveira las imdgenes complemen-
tarias (Otero, 1997, 115). El reta-
blo consta de dos cuerpos. En el
principal se sitia la custodia con
el Santisimo Sacramento, flan-
queada por las hornacinas de las
estatuas de San juan Bautista y de
San Juan Nepomuceno, sustituido
luego por la de Santiago el Mayor,
obra ya neocldsica de Antonio
Sanjurjo, y casi obligada al encon-
trarse la iglesia a la entrada del
Camino de Santiago a la ciudad.
El segundo cuerpo o dtico alberga
en su centro al titular, el grupo de
la Asuncién, flanqueado por los
santos cristoforos, San José y San
Antonio de Padua (Fig. 15).

Ya dentro de la nave se encuen-
tran los retablos de Santa Barba-



4. Capilla de los marqueses de Camarasa.
Proyecciones ortograficas del modelo 3D de los
autores

5. Vista de la nave de la iglesia desde el arco de
entrada bajo el coro. Fotografia realizada por los
autores antes de que se desprendiese el altorrelieve
del medallon del lado de la epistola

4. Chapel of the Marquises of Camarasa.
Orthographic projections of the authors’ 3D model

5. View of the nave of the church from the entrance
arch under the choir. Photograph taken by the
authors before the high relief of the medallion on the
Epistle side was removed

consists of two sections. The main section
contains the monstrance with the Blessed
Sacrament, flanked by the niches of the
statues of Saint John the Baptist and

Saint John Nepomuceno, later replaced by
the statue of Saint James the Greater, a
neoclassical work by Antonio Sanjurjo, and
almost obligatory as the church is located at
the entrance to the city on the Pilgrim’s Way
to Santiago de Compostela. The second body
or attic houses the main figure in the centre,
the group of the Assumption, flanked by Saint
Joseph and Saint Anthony of Padua (Fig. 15).
Inside the nave are the altarpieces of Santa
Barbara, in the second section of the Gospel
side, and the altarpiece of the Virgen de la
Aurora. The first, attributed to the Romay
workshap, focuses on the extraordinary
Baroque sculpture of the saint, with the palm of
martyrdom in her hand. Opposite is that of the
Virgin of the Aurora, of lesser quality, but with
an attractive figure of Saint Joseph with one
hand on the Child. In the first section from the
entrance on the Epistle Side is the altarpiece
of the Immaculate Conception, by Miguel
Caaveiro, with the statue of the Virgin in its
centre, work of Manuel de Prado (Fig. 6).

Objectives

The main objective of this research was to
determine the pathologies and structural
problems affecting the building and to check
if there were any deformations in the arches
and vaults of the nave of the church and,

if necessary, to record them graphically to
serve as a basis for future conservation work.
This had an impact on the high degree of
precision required in the representation of
the deformations actually existing on the
day and dates of data collection, to allow
subsequent control and monitoring over
time. A model was made of the arches
collected using two different procedures
and data capture techniques, total station
and digital photogrammetry, to facilitate the
superimposition of new photogrammetric
models that would also make it possible

to monitor future changes in its elements,
along the lines indicated by Latorre to solve
the problems posed by intervention on
monumental architecture (1996:103).

Methodology used

The aim was to establish the graphic and
planimetric definition of the present church in
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a multi-methodological project by coordinating
different measuring techniques and integrating
them into a single survey, in a coherent and
consistent manner. Specifically, three main
methods of capturing visual and geometric
information were used, which coincide with the
phases of development:

e Traditional data collection.

e (lassical topographic survey.

e Digital photogrammetric survey to obtain a
3D point cloud model. Creation of a mesh
model as a basis for orthoimages.

Traditional data collection

The starting point for this first phase was the
investigation of the available documentary
sources. Although there is considerable written
documentation, essentially historical, as

well as graphic documentation consisting of
phatographs, there was a lack of planimetries,
so the geometry of the building was checked
“insitu” and general and detailed sketches

of the new layout were made. During the
inspections, the geometry of the floor plans was
sketched, outlining and graphically analysing
the building and its architectural elements, in
order to deepen our knowledge of them as an

ra, en el segundo tramo del lado
del evangelio y el de la Virgen de
la Aurora. El primero, atribuido al
taller de Romay, se centra en la ex-
traordinaria escultura barroca de la
santa, con la palma del martirio en
la mano. Enfrente se sita el de la
Virgen de la Aurora, de menor ca-
lidad, pero con una atractiva figura
de San José con una mano sobre el
Nifio. En el primer tramo desde la
entrada en el lado de la epistola se
encuentra el retablo de la Inmacu-
lada, de Miguel Caaveiro, con la
estatua de la Virgen en su centro,
obra de Manuel de Prado (Fig. 6).

Objetivos

El objetivo fundamental de esta
investigacion era determinar las
patologias y los problemas estruc-
turales que afectan al edificio y
comprobar si existian deformacio-

nes en los arcos y las bovedas de
la nave de la iglesia y en su caso,
registrarlas graficamente para ser-
vir de base a futuras actuaciones
de conservacion. Esto incidi6 en el
alto grado de precision necesario
en la representacion de las defor-
maciones efectivamente existentes
al dia y fechas de la toma de datos,
para permitir su posterior control y
seguimiento en el tiempo. Se realiz6
un modelo de los arcos recogidos
por dos procedimientos y técnicas
de captura de datos diferenciados,
estacion total y fotogrametria digi-
tal, para facilitar la superposicion
de nuevos modelos fotogramétri-
cos que posibiliten igualmente la
supervision de futuros cambios en
las fabricas, en la linea que sefala
Latorre para solventar los proble-
mas que plantea la intervenciéon
sobre la arquitectura monumental

(1996:103).



6. Retablos y confesionarios con sus medallones
(ortoimagenes de los autores)

Metodologia empleada

Se pretendio establecer la definicion
grafica y planimétrica de la iglesia
actual en un proyecto multi-meto-
dolégico coordinando diferentes
técnicas de medicion e integrando-
las en un tnico levantamiento, de
forma coherente y consistente. En
concreto, se utilizaron principal-
mente tres métodos de captacion
de informacion visual y geométri-
ca, que coinciden con las fases de
desarrollo:

® Toma de datos tradicional.

® Levantamiento topografico clasico.

® Levantamiento fotogramétrico
digital para obtener un modelo
de nube de puntos 3D. Creacién
de un modelo de malla como
base de ortoimagenes.

Toma de datos tradicional

Para abordar esta primera fase se
parti6 de la investigacion de las
fuentes documentales disponibles.
Aunque existe bastante documen-
tacion escrita, esencialmente histo-
rica, asi como grafica consistente
en fotografias, se carecia de plani-
metrias, por lo que se comprobd
“in situ” la geometria del edificio y
se realizaron croquis generales y de
detalle de nuevo trazado. Durante
las inspecciones se efectud el boce-
tado de la geometria de las plantas,
esquematizando y analizando grafi-
camente el edificio y sus elementos
arquitectonicos, para profundizar
€n Su conocimiento como paso pre-
vio fundamental para las siguientes
etapas del levantamiento.

Para su realizacion se emplea-
ron técnicas tradicionales, cintas y
distanciometros laser de precision
para lograr el encaje mas preciso
posible de la estructura arquitecto-
nica. El resultado fue la obtencion
de bocetos a mano con anotacio-

6. Altarpieces and confessionals with their
medallions (orthoimages of the authors)

nes de medidas de apoyo (Fig. 7) 4.
Después se llevé a cabo el dibujo en
CAD de las plantas, alzados y de-
talles arquitectonicos considerados
de interés (Figs. 8 y 9).

Levantamiento topografico
clasico
La segunda fase consistio en la
toma de medidas con aparatos to-
pograficos clasicos, en concreto
una estacion total Leica TPS1200,
tanto para la definicion de bases en
el interior de la iglesia, que se sefia-
laron en las juntas entre las losas
de piedra del pavimento de la nave
central, como para la definicion de
los puntos que sefialan las dovelas
en los arcos de la boveda.

Mediante esta actuacién se pre-
tendié dotar de herramientas ade-
cuadas a los profesionales que eje-
cuten futuras labores técnicas en el
edificio, tanto de seguimiento del
comportamiento estructural como
de conservacion o rehabilitacion.
Asi dispondran de una base de
referencia con la que contrastar
ulteriores mediciones, detectando
asi los cambios en la evolucion de
las patologias detectadas en este
levantamiento.

El proceso de medicion topogra-
fica realizado fue el siguiente:

a) Estacionamiento secuencial de
la estacion total sobre el eje de
la Iglesia para la determinacion
de las bases interiores y exterio-
res que sirvieron posteriormente
para la medicion de las juntas
entre sillares de los arcos de la
boveda. Se utilizaron 6 nuevas
bases topograficas para medir la
iglesia. En la puerta se dispuso
una base exterior, que relaciona
las bases exteriores municipales
con las interiores, lo que podria
servir en un futuro para la refe-

essential preliminary step for the following
stages of the survey.

Traditional techniques, tapes and precision
laser distance meters were used to
achieve the most accurate possible fit of
the architectural structure. The result was
hand-drawn sketches with annotations of
supporting measurements (Fig. 7) 5. The
CAD drawing of the plans, elevations and
architectural details considered to be of
interest was then carried out (Figs. 8 and 9).

Classical topographic survey

The second phase consisted of taking
measurements with classic topographic
equipment, specifically a Leica TPS1200 total
station, both for the definition of the bases
inside the church, which were marked in the
joints between the stone slabs of the paving
of the central nave, and for the definition

of the points that mark the voussoirs in the
arches of the vault.

The aim of this action was to provide the
professionals who will carry out future technical
work on the building with the appropriate tools,
bath for monitoring the structural behaviour
and for conservation or rehabilitation. In this
way they will have a reference base with

which to contrast subsequent measurements,
thus detecting changes in the evolution of the
pathologies detected in this survey.

The topographic measurement process carried
out was as follows:

a) Sequential stationing of the total station on
the axis of the church for the determination
of the interior and exterior bases that were
subsequently used for the measurement of
the joints between ashlars of the arches
of the vault. Six new topographical bases
were used to measure the church. An
exterior base was placed at the door, which
relates the exterior municipal bases with
the interior ones, which could be used in
the future for referencing the project in
global coordinates. The interior bases were
arranged along the central axis of the nave,
looking for the spaces between arches to
later serve as a base for the survey of both
sides of the vault arches.

In short, six bases were established: five

in the interior of the nave, one under each
vault (from B2 to B5) except for the first one
(B1), which was placed at the high altar, at
the end above the step of the presbytery.
The other base can be found at the main
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7. Ejemplo de uno de los bocetos a mano alzada 7. Example of one of the freehand sketches
8. Plantas baja y alta (coro) en AutoCAD 8. Ground and upper floor (choir) plans in AutoCAD
9. Alzados frontal y posterior en AutoCAD 9. Front and rear elevations in AutoCAD

renciacion del proyecto en coor-
denadas globales. Las interiores
se dispusieron a lo largo del eje
central de la nave, buscando los
espacios entre arcos para luego
servir de base para el levanta-
miento de ambas caras de los ar-
cos de boveda.

En resumen, se establecieron
seis bases: cinco en el interior
de la nave, una bajo cada bo-
veda (de B2 a BS) excepto la
primera (B1), que se situ6 en el
altar mayor, en el extremo so-
bre el escalon del presbiterio.
La otra base se puede encontrar
en la puerta principal (B6). Las
bases interiores se marcaron
con clavos de pequefo didme-
tro, colocados en las juntas en-
tre losas, buscando el maximo
respeto por el monumento. En
el exterior se utilizaron bases
auxiliares que se marcaron con
pintura roja.

) £ gp ealuolaayinbie eanyeih uoisaidxa

b) Se tomaron medidas en cada es-
quina de los sillares de los arcos 8
abovedados, asi como cada dos
hiladas en las pilastras mientras
se tenia vista directa del elemen-
to, tanto de un lado como del
otro. Con el levantamiento se
pudo determinar la deformacién
de los componentes, la cual se
percibe diferente entre los distin-
tos arcos.

El resumen del levantamiento
realizado en los arcos es el si-
guiente:

® Arco 1 (altar mayor): Se toma-
ron 38 puntos correlativos con
sus coordenadas. |

* La lectura del primer arco, el del l i ]
altar mayor, es complicada, con . 2
zonas sin datos, y se descartd del
trabajo final, al no tener practi- ] ——
camente deformacion.

e Arco 2: 106 puntos.
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10. Analisis general de las deformaciones de los
arcos y detalle del arranque del 5 en el lado de la
epistola

11. Analisis de las deformaciones. Ficha del ARCO

5 (doble arco de entrada)

12. Modelo 3D de nube de puntos hacia la entrada

10. General analysis of the deformations of the

arches and detail of the start of arch 5 on the Epistle

side

11. Analysis of the deformations. Record of ARCH 5
(double entrance arch)

12. 3D point cloud model towards the entrance

LISTADD 705, TOPOGRARCOS

door (BB). The interior bases were marked
with small-diameter nails, placed in the
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joints between the slabs, in order to ensure

maximum respect for the monument. On
the outside, auxiliary bases were used and
marked with red paint.

b) Measurements were taken at each corner

of the ashlars of the vaulted arches, as well

Arco 3: 135 puntos.

Arco 4: 125 puntos.

Arco 5: 134 puntos.

Arco 6 (bajo el coro): 39 puntos.
Alineado con el arco 6, se toma-
ron 11 puntos interiores en el ro-
seton de la fachada principal.

¢) Medicién de elementos exterio-

res de la iglesia como referencia
topografica para la posterior
realizacion del proceso foto-
gramétrico. Se realizaron medi-
ciones topograficas adicionales
desde el exterior del edificio



de componentes de la fachada
como cornisas, petos, rosetones
y elementos arquitectonicos de-
corativos, con el fin de disponer
de coordenadas de obra con las
que realizar el posterior escala-
do, la referenciacion topografica
y la alineacion geométrica nece-
saria para la fotogrametria digi-
tal (Figs. 10 y 11).

Levantamiento fotogramétrico
digital

Se opt6 por el uso de técnicas foto-
gramétricas digitales para la deter-
minacion detallada de toda la vo-
lumetria del edificio, tanto interior
como exterior, con el objetivo de
obtener una serie de modelos tridi-
mensionales que representasen con
el mayor grado de detalle posible la
arquitectura actual (Fig. 12).

Las tareas desarrolladas en esta

fase siguieron el siguiente esquema:

a) Obtencién de la documentacion

fotografica bdsica para la reali-
zacion del procedimiento. Se uti-
lizaron tres tipos de camaras:

Nikon D5100 con lente TA-
MROM AF 17-50 1:2.8 XR
DilI SP.

Sony RX100 IIL.

Sony Nex-6 con lente SEL f4/10-
18 OSS.

Para lograr un mejor ajuste, asi
como para utilizar las opciones
de autodeteccion de puntos co-
munes entre fotografias, se dis-
puso a lo largo del interior de
la iglesia una serie de puntos de
control, los cuales fueron medi-
dos topograficamente con una
estacion total Leica TPS1200.

c

as every two courses in the pilasters while
having a direct view of the element, both
from one side and the other. The survey

was able to determine the deformation of
the components, which is perceived to be
different from arch to arch.

The summary of the survey of the arches is
as follows:

Arch 1 (high altar): 38 correlative points with
their coordinates were taken.

The reading of the first arch, that of the high
altar, is complicated, with areas without
data, and was discarded from the final work,
as it had practically no deformation.

Arch 2: 106 points.

Arch 3: 135 points.

Arch 4: 125 points.

Arch 5: 134 points.

Arch 6 (under the choir): 39 points.

Aligned with arch 6, 11 interior points
were taken on the rose window of the
main facade.

Measurement of exterior elements of the
church as a topographical reference for

the subsequent photogrammetric process.
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El procedimiento requiri6 un
trabajo logistico adicional para
retirar y devolver el mobiliario
al lugar para realizar las fotogra-
fias y evitar su interferencia con
las imagenes de los paramentos.

b) Revelado digital de los archivos
RAW obtenidos y seleccion de las
tomas necesarias para la ejecucion
de la restitucion fotogramétrica.

c) Tratamiento fotogramétrico de
la informaciéon obtenida, pro-
bando las capacidades de distin-
tos softwares.

Modelado 3D en nube de puntos

Para la creacién del modelo ge-
neral de la iglesia (Fig. 12) se
opt6é por usar VisualSFM 5, con
la georreferenciacion con Cloud-
Compare, para obtener una densa
nube tridimensional de puntos del
edificio en su conjunto.

El procedimiento consistié en
obtener nubes de puntos a partir
de las fotografias, planificadas
y alineadas, con las que luego se

puede trabajar en 2d y 3d. Dado
que era el modelo que requeria
mayor precisiéon métrica, se utilizo
principalmente la cdmara Nikon
D5100, con la que se tomaron mds
de 500 fotografias.

Una vez importado el modelo 3D
en un programa CAD, podemos ro-
tarlo, escalarlo, y, sobre todo, pro-
yectar su informacién para crear
los planos acotados del objeto.

Obtencion de modelos parciales
texturizados

Ademds de obtener la nube de pun-
tos, se aprovechd la posibilidad
que ofrecen algunos programas
de realizar una malla con textura
para crear ortoimagenes (Figs. 13,
14 y 15), tanto de alzados como de
plantas, de los paramentos y de las
bovedas de la iglesia y aportarlos al
trabajo final.

Para esta tarea, se utilizaron las
camaras Sony, realizando en esta
etapa mas de 1.400 fotografias. El
procesamiento de las imagenes se

13. Alzados de los lados de la epistola y del
evangelio y fachadas principal y posterior.
Ortoimagenes del modelo 3D

14. Planta de las bovedas. Ortoimagen del
modelo 3D

15. Ortoimagen del altar mayor a partir del
modelo 3D

13. Elevations of the Epistle and Gospel sides and the
main and rear facades. Orthoimages of the 3D model
14. Plan of the vaults. Orthoimage of the 3D model
15. Orthoimage of the high altar from the 3D model

Additional topographic measurements

were taken from the outside of the building
of fagade components such as cornices,
parapets, rose windows and decorative
architectural elements, in order to have the
site coordinates with which to carry out the
subsequent scaling, topographic referencing
and geometric alignment necessary for the
digital photogrammetry (Figs. 10 and 11).

Digital photogrammetric survey

The use of digital photogrammetric techniques
was chosen for the detailed determination of
all the volumetry of the building, both interior
and exterior, with the aim of obtaining a series
of three-dimensional models that represent the
current architecture with the greatest possible
degree of detail (Fig. 12).

The tasks carried out in this phase were as
follows:

a) Obtaining the basic photographic
documentation for carrying out the procedure.
Three types of cameras were used:

e Nikon D5100 with TAMROM AF 17-50 1:2.8
XR Dill SP lens.

e Sony RX100 IIl.

e Sony Nex-6 with SEL f4/10-18 OSS lens.

In order to achieve a better adjustment, as
well as to use the options of auto-detection
of common points between photographs,
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a series of control points were arranged
along the interior of the church, which were
measured topographically with a Leica
TPS1200 total station.
The procedure required additional logistical
work to remave and return the furniture to
the site for the photographs and to avoid
interference with the images of the facings.
b) Digital development of the RAW
files obtained and selection of the
necessary shots for the execution of the
photogrammetric restitution.
c) Photogrammetric processing of the
information obtained, testing the
capabilities of different software.

3D point cloud modelling

For the creation of the general model of

the church (Fig. 12), it was decided to use
VisualSFM 6, with georeferencing with
CloudCompare, to obtain a dense three-
dimensional cloud of points of the building as
awhole.

The procedure consisted of obtaining point
clouds from the photographs, planned and
aligned, which can then be worked with in 2D
and 3D. Since it was the model that required
the greatest metric precision, the Nikon D5100
camera was used, with which more than 500
phatographs were taken.

Once the 3D model has been imported into a
CAD programme, we can rotate it, scale it and,
above all, project its information to create the
dimensioned plans of the object.

Obtaining textured partial models

In addition to obtaining the point cloud, we took
advantage of the possibility offered by some
programmes of generating a textured mesh to
create orthoimages (Figs. 13, 14 and 15), both
of elevations and floor plans, of the walls and
vaults of the church and to contribute them to
the final work.

Sony cameras were used for this task, taking
more than 1,400 photographs at this stage. The
images were processed using the specialised
Autodesk Recap Photo programme, which

was used to produce partial models of the
interior walls, as well as the assembly of the
bell tower and the roof. The plans include

the representation of the horizontal detail

of the ashlar masonry, the rubble masonry
elements and the definition of areas where the
stonework is of these typologies.

llevo a cabo mediante el programa
especializado Autodesk Recap Pho-
to, con el cual se elaboraron ma-
quetas parciales de los paramentos
interiores, asi como el montaje de
la torre de la fachada y la cubier-
ta. En los planos se recogieron la
representacion del despiece hori-
zontal de canteria, los elementos
de mamposteria y la definicion de
zonas en las que las fabricas son de
estas tipologias.

Las ortoimdgenes resultantes de
los modelos 3D realizados median-
te fotogrametria digital terrestre,
permiten calcar directamente cual-
quier contorno o forma situado en
un plano sin necesidad de definir
puntos intermedios, lo que facilita
enormemente el levantamiento de
fachadas con despieces de canteria.

A partir de estos modelos se ob-
tuvieron las siguientes ortoimagenes:

e Alzado principal y torre.

e Alzado posterior.

e Planimetria de las bovedas de la
nave.

* Alzado interior de la epistola.

* Alzado interior del evangelio.

e Alzado del altar mayor.

* Alzados y planta de techo de la
Sacristia.

* Alzados interiores y planta de
las bovedas de la Capilla de Ca-

marasa.

La fachada lateral de la iglesia,
desde la calle, estaba andamiada en
el momento de la ejecucion de las
fotografias de precision, por lo que
no fue posible crear ortoimagenes,
aunque si se refleja en el modelo
3D anterior del que se obtuvo la
nube de puntos final.

Evidentemente, al disponerse de
modelos en 3D, se podran obtener
todo tipo de vistas no ortogona-
les, detalles y paseos virtuales de
la iglesia.

Conclusion

Aungque el propésito inicial del tra-
bajo fue el analisis estructural de la
iglesia, se optd por realizar un es-
tudio en profundidad de la misma.
El resultado creemos que expresa
graficamente su realidad actual
tanto morfologica como estructu-
ralmente y permite comprenderla
adecuadamente a través de un uni-
co levantamiento coherente y con-
sistente, que se ha completado con
su “traducciéon” a un dibujo lineal
convencional y el analisis detallado
de la deformacion que presentan
sus arcos.

Se facilitara por tanto la mejor
conservacion futura de la iglesia
a partir de este levantamiento de
referencia, que debera ser comple-
mentado con una nueva aproxi-
macién desde una disciplina mul-
tidisciplinar como la arqueologia
de la arquitectura, que permita
definir con claridad el proceso
histérico de transformacion del
edificio, del que apenas se tienen
datos relevantes. El conocimien-
to de este proceso nos permitird
plantearnos hipdtesis mucho mas
l6gicas sobre las patologias detec-
tadas, pues éstas, de algin modo,
habran condicionado directamen-
te este proceso de transformacién
(Latorre, 1996:103). m

Notas

1/ Este libro, como su titulo indica, es un ex-
haustivo inventario en el que se catalogan y des-
criben las principales obras que constituyen el
patrimonio monumental y artistico de Galicia.
El autor, historiador del arte y arquedlogo, de-
dic6 su vida a recorrer por su cuenta y riesgo
toda la geografia gallega, documentando los
edificios, sitios y lugares de interés que encon-
traba a su paso. Desgraciadamente, nunca llego
a ver publicada esta obra, ya que fallecié antes
de que la primera edicion viese la luz.

2 /Para una breve aproximacion al tema, ver
Franco y Tarrio, 2021.

3 /Real Academia de la Historia.

4 /Todos los dibujos de este articulo han sido rea-



lizados por Aranzazu Paz Lopez y José Manuel
Garcia Paz, bajo la direccion de los autores.

5 /Para mds informacién sobre este software,
ver: Wu, C., 2013. Towards Linear-time Incre-
mental Structure From Motion, International
Conference on 3D Vision (3DV). https://doi.
org/10.1109/3DV.2013.25.
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The orthoimages resulting from the 3D models
made using digital terrestrial photogrammetry
allow any contour or shape located on a plan
to be traced directly without the need to define
intermediate points, which greatly facilitates
the survey of facades with ashlar masonry.

The following orthoimages were obtained from
these models:

e Main elevation and tower.

e Rear elevation.

e Planimetry of the nave vaults.

e Interior elevation of the Epistle.

e Interior elevation of the Gospel.

e High altar elevation.

e FElevations and ceiling plan of the sacristy.
e Interior elevations and floor plan of the
vaults of the Camarasa Chapel.

The side fagade of the church, from the street,
was scaffolded at the time of taking the
precision photographs, so it was not possible

to create orthoimages, although it is reflected
in the previous 3D model from which the final
point cloud was obtained.

Obviously, as 3D models are available, all kinds
of non-orthogonal views, details and virtual tour
of the church can be obtained.

Conclusion

Although the initial purpose of the work was
the structural analysis of the church, it was
decided to carry out an in-depth study of

this construction. We believe that the result
graphically expresses its current reality both
morphologically and structurally and allows us
to understand it adequately through a single
coherent and consistent survey, which has
been completed with its “translation” into a
conventional line drawing and the detailed
analysis of the deformation of its arches.

The better future conservation of the church will
therefore be facilitated by this reference survey,
which should be complemented by a new
approach from a multidisciplinary discipline
such as the archaeology of architecture, which
will allow us to clearly define the historical
process of transformation of the building,

for which we have hardly any relevant data.
Knowledge of this process will allow us to

put forward much more logical hypotheses
about the pathologies detected, as these, in
some way, will have directly conditioned this
transformation process (Latorre, 1996:103). m

Notes

1 /This book, as its title indicates, is an exhaustive inventory in
which the main works that constitute the monumental and
artistic heritage of Galicia are cataloged and described. The
author, art historian and archaeologist, dedicated his life to
exploring the entire Galician geography at his own risk, docu-
menting the buildings, sites and places of interest that he found
along the way. Unfortunately, he never got to see this work
published, since he died before the first edition saw the light.
2 /All textual quotations from Spanish texts have been
translated by the authors.

3 /For a brief approach to the subject, see Franco and
Tarrio, 2021.

4 /Real Academia de la Historia.

5 /All the drawings in this article were made by Aranzazu
Paz Lépez and José Manuel Garcia Paz, under the direction
of the authors.

6 /For more information on this software, see: Wu, C., 2013.
Towards Linear-time Incremental Structure From Motion,
International Conference on 30 Vision (3DV). https://doi.
org/10.1109/3DV.2013.25.
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