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4. RECREACION VIRTUAL.

4.1. Introduccioén.

Como se comentd en la introduccidn, el objetivo principal de este proyecto
sera aportar una herramienta que permita acercar y poner en valor el Patrimonio
Industrial a toda persona que esté interesada, ya sea por simple curiosidad o por

interés de estudio.

En este capitulo comienza la verdadera recreacion del molino de cubo. Se
pretende desarrollar una recreacion virtual lo mas fiel posible al molino de La
Tapada, con ello se demostrara lo comentado anteriormente: la utilidad de las
recreaciones virtuales como herramienta para la recuperacion del Patrimonio

Historico Industrial.

En primer lugar se comentaran las razones por la que se ha elegido 3ds

Max como software de disefio.

A continuacidn, se hablara de como se realizé la busqueda de informacion

para el desarrollo de las distintas piezas de la maquinaria. Para ello, se partio del
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estudio previamente realizado en el apartado 3, donde se analizaron las distintas
piezas de la maquinaria utilizadas en los molinos de cubos, se ha comprobado
cOmo encajaban estas piezas, como transmitian el movimiento entre ellas y
finalmente, siendo lo mas importante, como conseguian moler el grano de cereal
para conseguir harina. Esto ha ayudado a realizar las piezas necesarias para

poder reconstruir la maquinaria.

En el siguiente punto se llevé a cabo un estudio de los materiales que se
usaban en la época, cuales eran, que funcion tenian, donde se utilizaban, para

poder darle al disefio del molino una mayor veracidad.

Una vez realizado todo el estudio, se realizar4 una presentacion de los
distintos modelos desarrollados en 3ds Max, se podran observar los distintos

subconjuntos que forman la maquinaria, el edificio del molino, el entorno, etc.

Se continuard con un apartado donde se mostraran los renders finales
que se han logrado crear y algunos de ellos seran explicados y comparados con
imagenes reales del Molino de La Tapada. Dando a conocer el interés que tienen

el uso de esto software para llegar a recuperar el Patrimonio Industrial.

Se realizard un video donde se pueda apreciar en conjunto todo lo

disefiado hasta este punto.

Finalmente, se redactara un pequefio resumen donde se comentara lo

desarrollado en los apartados anteriores.
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4.2. Eleccion del programa de Disefio.

Una vez se decidio lo que era necesario y se deseaba mostrar en este
Trabajo fin de Grado (TFG), se tenia que elegir la herramienta de disefio 3D que
ofreciera el mayor numero de facilidades para poder desarrollar el proyecto sin

mas complicaciones de las necesarias.

Para poder hacer una eleccion correcta se debian contemplar todas las

necesidades de disefio numeradas a continuacion:

1.- Debia permitir un modelado sencillo tanto del edificio y la maquinaria, como
del terreno.

2.- Se necesitaba la introduccién del entorno, es decir, introducir un entorno

vegetal acorde a nuestra ubicacién, crear un cielo y darle realidad al terreno.

3.- Se requeria un programa con una amplia biblioteca de materiales y la
oportunidad de crear dichos materiales por el usuario, ya que habria algunos que

al ser especificos, en rara ocasion aparecerian en un biblioteca genérica.

4.- Debia ofrecer posibilidades de renderizado tanto en estatico (imagenes),

como en movimiento (animaciones y videos).

Una vez contempladas todas estas necesidades se descartaron
programas muy conocidos por los estudiantes de Ingenieria como AutoCAD,
SolidWorks, Catia, etc., ya que son programas mas centrados en el tema
propiamente ingenieril, es decir, ofreceran herramientas para un disefio de
piezas muy parameétrico y unas simulaciones de resultados muy buenas, pero
tendran muchas carencias a la hora de introducir un entorno realista, no podran
ofrecer una apariencia tan real como la deseada de los materiales y tampoco

ofrecen la facilidad y manejabilidad requerida a la hora de hacer videos y renders.

Una vez se descartaron los programas mas conocidos en el mundo de la
ingenieria, aunque los alumnos del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y

Desarrollo del Producto, entre los que me incluyo, conocen un mayor nimero de



Reconstruccién Virtual del Molino de La Tapada |50

herramientas tanto CAD como de disefio 3D, se pensO que seria interesante
realizar el proyecto con un programa no utilizado en el Grado, para aprender algo

nuevo y darle un mayor interés a este TFG.

Finalmente, analizado todo lo anterior se  AUTODESK

decidio optar por el software de modelado 3D, BESDS MAX
renderizacion y animacion Autodesk 3ds

Max (3ds Max), de la comparfia AUTODESK.

Figura 34: Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max (anteriormente 3D Studio Max) es un programa de
creacion de gréficos y animacién 3D. Fue creado inicialmente por el Grupo Yost
para Autodesk, salié a la venta en 1990. 3ds Max es uno de los programas de
animaciéon 3D mas utilizado, especialmente para la creacion de videojuegos,

anuncios de television, en arquitectura o en peliculas.
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Figura 35: Imagen de modelado de personajes en 3ds Max

Las principales ventajas que se hallaron fueron las que se enumeran a

continuacion:
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1.- Permite modelar cualquier tipo de superficie, ya que permite dividir el objeto
en cuestion en una maya compuesta por el nimero deseado de puntos y rectas,
y modificar estos segun se necesite. Por ello cumple con creces los

requerimientos de modelado necesarios para el TFG.

2.- Tiene numerosas bibliotecas de modelos ya editados y una amplia libertad de
creacion para poder conseguir el entorno deseado, tanto vegetal (arboles,
arbustos, césped, tierra, etc.), como opciones para obtener un cielo con una
iluminacion y una apariencia muy cercanos a la realidad. Cumpliendo también

otras de las necesidades que se presentaban.

3.- Se pueden conseguir para este programa amplias bibliotecas de materiales,
ademas permite la modificacion de estos y la creacion de otros partiendo desde
cero. Permite la asignacion y edicion de texturas y la modificacion tanto de la
iluminacién como de las sombras. Amplia gama de posibilidades que también
hacia posible llevar acabo lo que se estaba planteando realizar en el TFG.

4.- Ofrece una gran gama de camaras diferentes, con la posibilidad de modificar
sus caracteristicas. Ofrece buenos motores de renders que dan la posibilidad de

un trabajo real y fluido tanto para imagenes como para animaciones.

Una vez analizado todo lo anterior, se pudo identificar que se habia
elegido un programa que ofreceria la posibilidad de desarrollar todo lo que se
necesitara, pero esa amplia libertad de creaciéon también conllevaba una mayor

dificultad de manejo.
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4.3. Desarrollo de los elementos de la maquinaria del molino.

En este apartado se comentaran los estudios realizados para encontrar la
informacion pertinente para llegar a desarrollar los modelos de cada una de las

piezas de la maquinaria y con ello los planos que se mostraran en el Anexo A.

Se podria decir que en la antigiiedad el desarrollo de la instrumentacion
no se realizaba como se realiza hoy en dia, ya que hoy resulta impensable el
desarrollo de una maquinaria sin el disefio previo de unos planos para su
posterior fabricacion, ademas de para la fabricacion de los distintos elementos,
los planos son utilizados para que cuando surja un problema durante la
fabricacion tener donde comprobar lo que ha ocurrido, y lo més importante aun,
los planos permiten guardar la informacion de cédmo se ha realizado el objeto
para poder realizarlo con exactitud, o haciendo alguna modificacién si es

necesario, en cualquier otro momento.

Esta ausencia de registros de como fabricaban las piezas de la maquinaria
del molino es el principal problema hallado a la hora del desarrollo de las mismas.
No se disponen de ningun tipo de planos tal y como se entienden hoy en dia en

ingenieria.

En esta busqueda de informacién para el desarrollo de la maquinaria se
ha podido encontrar, en algunas ocasiones, informacion escrita del molino en
general, otras veces se encontrd algunas descripciones con algo mas de detalle
de alguna de las piezas del molino, también se encontraron algunas fotos de los
molinos mejor conservados o restaurados. En alguna ocasion, no se comentaba
la forma de la pieza, solo se hablaba de su funcién dentro del conjunto, esto hizo
gue se tuviera que improvisar la forma, respetando siempre su funcién dentro de

la maquinaria.

En definitiva, la informacién utilizada para el desarrollo de las distintas
piezas es la conseguida gracias a “Los veintiun libros de los ingenios y de las
maquinas” que dio una informacion cercana de esas piezas, ademas se visité los

molinos de Benamahoma y el bosque, ambos se encuentran en Grazalema y
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conservan la maquinaria en muy buen estado. También se utilizaron, para el
desarrollo de las piezas y las continuas comparaciones para comprobar si se
estaban realizando bien, los croquis desarrollados por un compafero de la
escuela de ingenieros de la cartuja en su proyecto final de carrera “Recreaciéon

virtual del molino de mareas de Pozo del camino”.

Figura 36: Boceto maquinaria del molino

Finalmente, comentar que fue una tarea complicada la recopilacion de
estos datos ya que no se disponia de informacion concreta, pero aun asi se
consiguieron los datos suficientes para poder desarrollar una maquinaria muy
similar a la que se utilizaria antafio, cuando el Molino de La Tapada se

encontraba en funcionamiento.
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4.4. Estudio de los materiales.

En este apartado se tratara de explicar los materiales utilizados para el
desarrollo del molino y los usados en las distintas piezas que componen la
maquinaria de este. Para ello se desarrollard una breve descripcion de los que

se han considerado méas importantes.

Cabe destacar que la idea es desarrollar una recreacion virtual lo mas
cercana a lo que existe hoy en dia del Molino de La Tapada, incluyendo lo que
se ha perdido, pero que se podria encontrar en la antigiiedad. Por ello, a la hora
de la eleccion de los materiales, lo principal ha sido visitar el Molino en Alcala de
Guadaira, para poder observar los materiales utilizados, ademas de la
documentacion bibliografica a la hora del desarrollo de la maquinaria, ya que no

se encuentra en el molino en la actualidad.

A continuacion se procedera a explicar los materiales (madera, piedra,
ladrillo, etc.) que eran utilizados en la construccion del molino, y que basicamente
han sido los utilizados en el desarrollo del proyecto para dar las texturas y la

apariencia que se necesitaba.

- La piedra: Existen numerosos tipos de piedras diferentes, dependiendo
de su geometria, tamafio, composicion, resistencia, utilizacion, etc. En el caso
del molino de La Tapada, las piedras se usaban principalmente para realizar los
muros (Figura 38), lo que variaba era el tipo de piedra en funcion de donde se
utilizara, también se us6 para realizar la escalera para acceder a la parte superior
del molino (Figura 37) o para la realizacion de los puentes que ayudan a superar

el riachuelo (Figura 39).
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B

Figura 37: Escalera de

piedra Figura 38: Muros

Figura 39: Puente de
piedra

-La argamasa: Es un tipo de mortero, principalmente utilizado en
construccion y albaiileria. Estaba formado por cal, que se usaba de
conglomerante, arena y agua, al secarse se formaba una mezcla con una
consistencia muy dura. Principalmente se usaba para la cimentacién de los

molinos.

- La madera: Era una material importante para la construccion de los
molinos. En el Molino de La Tapada principalmente fue usada para la realizacion

de los encofrados (Figura 40) y para los forjados (Figura 41).

Los encofrados: permitian el apoyo para poder realizar elementos
constructivos como arcos y portadas, era importante que estos quedaran bien
sujetos para que no se viniera abajo el edificio.

Figura 40: Arcos realizados mediante encofrados
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Los forjados: En estos casos la madera se utilizaba también como vigas
en la estructura del suelo y se utilizaba también en forma de tablones, los cuales
se colocaban encima de las vigas y recibian el material de solado, como se

puede apreciar en la Figura 42.

Figura 41: Vigas y tablones de
madera

Figura 42: Colocacion de vigas y tablones de
madera
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- El metal: El metal fue otro material fundamental en la construccion de
molinos de cubo y en concreto en el Molino de La Tapada (Figura 43). Con el
metal, en concreto el hierro, se fabricaban las rejas de las ventanas, las puertas
del molino, los clavos, diversas piezas de la maquinaria, que ya fueron
comentadas anteriormente, que por su funcion necesitaban estar fabricadas en

un material resistente al desgaste.

Figura 43: Puerta del molino
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4.5. Modelados.

En este apartado se comentaran los distintos modelados en 3D que se
han ido desarrollando para poder realizar la recreacion del Molino de La Tapada

de Alcala de Guadaira (Sevilla).

En primer lugar se describirAan los modelados de los distintos
componentes de la maquinaria, para finalizar comentando los modelados del

molino, del terreno y de su entorno.

45.1. La Cabria.

La cabria, como se puede observar en la Figura 44, esta compuesta por
tres vigas de madera. La mayor, se encuentra anclada al techo, mientras que en
su parte inferior se le coloca una pieza metélica, el gorron, que es la pieza que
permite el giro de la viga mayor. La viga horizontal, de menor diametro, se
introduce en la primera y actia como un brazo fijo. La funcion de la tercera viga

es la de refuerzo, dando una mayor resistencia a la viga horizontal.

Figura 44: Cabria
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La funcion principal de la cabria, como se comenté en el capitulo 3, es la
de levantar, girar y desplazar la piedra corredera para que se pueda situar sobre
el banco de tallar. La piedra corredera se agarra gracias a las abrazaderas

metalicas, que se pueden ver en la Figura 44, llamadas tenazas.

4.5.2. El Puente.

El puente, Figura 45, esta formado por una gran viga de madera horizontal
anclada a otra viga de madera, que solo le permite el giro en este punto, en el
otro extremo esta sostenida por una vara metélica, vara de alivio, que llega hasta

la sala de molienda.

Figura 45: Puente

La vara de alivio regula la elevacion del conjunto gracias al conjunto de
alivio. De este modo se podra levantar la muela corredera, controlando asi la
velocidad y la molienda. Gracias al Puente se levanta todo el conjunto. En el
centro de la viga se ve, Figura 46, como todo el conjunto de la maquinaria tiene

permitido girar sobre esta gracias al gorron.
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Figura 46: Puente explosionado

4.5.3. Conjunto de Alivio.

El conjunto de Alivio, Figura 47, est4 formado por una pieza de madera,
manivela, que apoyada en una viga de madera fija que solo le permite el giro, es
capaz, mediante la vara de alivio, de levantar y controlar la altura del Puente y

con ello la de toda la maquinaria.

Figura 47: Conjunto de Alivio
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4.5.4. Conjunto Tolva.

La tolva, Figura 48, estaba fabricada de madera, al igual que el pie y el
soporte de tolva. La tolva es un elemento donde se echaba el grano para
comenzar el proceso de molienda. Dispone de un orificio inferior desde donde
pasa el grano a la canaleta, pieza que dosifica la cantidad de grano que se desea
que caiga, también fabricada de madera.

Figura 48: Conjunto de la Tolva
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45.5. El Rodezno.

El rodezno, Figura 49, esta formado por palas de madera, llamadas
cucharas, y el zarcillo, anillo metalico que las mantiene unidas. En el hueco
central se introduce el eje. La funcion del rodezno es transforman la fuerza del

agua en un movimiento giratorio, en fuerza mecénica.

Figura 49: Rodezno



Reconstruccién Virtual del Molino de La Tapada |63

4.5.6. El Eje.

En la parte superior del eje aparece encajada una barra de hierro que se
conoce por palahierro. Esta barra, como se ve en la Figura 50, se introduce en
el orificio de la lavija, pieza también de hierro, y sirve para sostener y transmitir
el movimiento de rotacién del eje a la muela superior. El arbol es la viga de
madera que conecta el palahierro con el mazo, pieza inferior, también de

madera, que une el eje con el rodezno.

==

Figura 50: El Eje
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4.5.7. Las Muelas.

Las muelas del molino, solera y corredera, han sido realizadas en piedra,
como se ve en la Figura 51. Estas muelas son las encargadas de triturar el grano
para poder sacar la harina, para que el grano no se desperdicie estan cubiertas

por el guardapolvo, realizado de madera.

Figura 51: Soleray Corredera
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4.5.8. Conjunto de la maquinaria.

En la Figura 52 se puede observar como han quedado unidos los distintos

sistemas que forman el molino.

Figura 52: Maquinaria montada

Se puede observar, que en nuestro caso contamos con dos sistemas
autbnomos que comparten la misma cabria. Esto se debe a que, como se
comento en el Capitulo 3, el Molino de La Tapada esta formado por dos cubos,
por ello necesita dos sistemas de molienda para poder aprovechar la
funcionalidad de estos. Como se explicd anteriormente, la cabria era utilizada
principalmente para levantar la piedra corredera cuando habia que limpiarla, eso
es una tarea que no se realizaba continuamente, por ello con una cabria bastaba

para servir a los dos conjuntos.
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4.5.9. Molino.
En la Figura 53 se puede observar las vistas del modelado del molino.

Para el desarrollo del modelado del molino se ha tenido que recopilar

informacion via telematica y realizar varias visitas a Alcala de Guadaira.

Figura 53: Vistas del molino

Via telematica se pudo acceder a los planos con las medidas exteriores
del molino, pero solo se encontraron las medidas generales. Como se necesitaba
mucha mas informacion, fue necesario acercarse en varias ocasiones al Molino
de La Tapada para recopilar medidas de todos los detalles que se necesitaban
incorporar en el TFG, ademas del pertinente reportaje fotografico para no dejar
atras ningun detalle.
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Figura 54: Perspectiva del Molino 1

En la Figura 54 se puede apreciar que la parte inferior cuenta con dos
arcos realizados de ladrillo, en cada uno de estos arcos encontramos la sala de
ruezno, que es donde entrard el agua que el acueducto guiara al interior de los
cubos (Figura 55).

Figura 55: Perspectiva del Molino 2
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La puerta que se observa en la Figura 55 daba a la planta superior, que
era utilizada como almacén o como vivienda, ya que estaba protegida de las

crecidas del rio.

Las fotografias que se han realizado in situ han sido cruciales para la
eleccion de los materiales en los modelados, ya que se ha querido realizar con

la mayor exactitud posible. Esto se comprobara en el apartado 4.6.

Figura 56: Perspectiva del Molino 3

4.5.10. El Terreno.

El terreno en el que se encuentra situado el Molino de La Tapada es un
espacio de tierra y de baja vegetacion. En la Figura 57 se puede observar como
se ha intentado representar un terreno con unas caracteristicas similares al que
podemos encontrar en Alcald de Guadaira, respetando también el relieve que

presenta.
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Figura 57: El Terreno

Ha sido recreado mediante el tratado de un plano en 3ds Max.

4.5.11. La Vegetacion.

Para el desarrollo de la vegetacion, Figura 58, se ha necesitado de
bibliotecas de materiales. Pero todos estos modelos han tenido que ser tratados

para poder adaptarlos a las necesidades que se presentaban, tanto de tamario,
como de texturas.

Figura 58: La Vegetacion
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Los eucaliptos son las arboles mas caracteristicos de la zona, por ello
apareceran continuamente en nuestros renders, pero Alcald de Guadaira tiene
una rica variedad de especies vegetales, que pueden apreciarse mientras se
realiza un paseo por la zona, que también ha querido ser representada en este

proyecto.

4.5.12. Modelo Final.

Gracias a la realizacion de todos los subconjuntos que se han ido
explicando a lo largo del apartado se ha podido desarrollar el modelo de la Figura
59. Donde se puede apreciar una unién armoniosa entre todos los elementos
gue conformaban el molino en el pasado, cuando el molinero llegaba cada dia

para desempefiar su labor; edificio, vegetacion, maquinaria, agua, terreno, etc.

Figura 59: Modelo Final
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En el desarrollo de este trabajo se ha dado un paso mas que la mera
reconstruccién virtual de lo que tenemos hoy en dia en Alcald de Guadaira, se
ha realizado el montaje de la maquinaria, algo que no se puede contemplar alli
en el presente y se ha realizado la sala de ruezno, que se puede apreciar en la
Figura 60, esta sala esta desaparecida en la actualidad, en el apartado 4.6. se

podra ver como ha sido reconstruida mediante 3ds Max y las decisiones

tomadas.
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Figura 60: Corte. Sala de molienda y sala de ruezno
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4.6. Comparativa, detalles y division de espacios.

En este apartado se pretende mostrar el grueso del TFG, ya que se podra
hacer comparaciones entre las imagenes realizadas mediante el software 3D y
las imagenes reales del Molino de La Tapada, ver los detalles mas relevantes y

los espacios interiores.

Lo interesante de este apartado es que se podra apreciar que las
imagenes realizadas gracias a 3ds Max representan una imagen muy cercana a
lo existente hoy en dia, pero que ademas permite mostrar lo que falta, lo que se
ha perdido con el paso de los afios: la maquinaria, el agua que bajaba del

acueducto, etc.

Para comenzar, se puede observar como en las Figuras 61, 62, 63, 64, 65
y 66 se esta comparando imagenes realizadas al molino, una vez reconstruido,

con las imagenes sacadas mediante 3ds Max.
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Figura 61: Comparacién Trasera 1

Con estas comparaciones del molino y las imagenes desarrolladas en 3ds
Max, se pretende demostrar que con la ayuda de este programa se pueden
desarrollar recreaciones virtuales que se asemejen mucho con la realidad,
ademas, 3ds Max da una gran libertad de creacion, que se comentd que es lo

gue buscaba en el programa que se utilizara para hacer este proyecto.
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Figura 62: Comparacién Trasera 2

Como se dijo en el apartado anterior, ha permitido el desarrollo de todo lo
que conforma las imagenes, desde el molino al entorno. También se han podido
realizar todos los detalles que se pueden apreciar, algunos de estos seran
mostrados posteriormente. Por ejemplo, en la Figura 62, se pueden apreciar los
detalles de los ladrillos debajo del enlucido que se le ha realizado a las paredes
del molino. Esto es aplicable en el desarrollo de cualquier edificio o entorno, por
ello se ha considerado interesante a la hora de proponer una nueva forma de
cuidar y valorar el Patrimonio Industrial, ya que permite mostrar de una forma
semejante a la real como estaria todo construido con las geometrias y
proporciones que tenia.
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El mero hecho de realizar las imagenes y mostrarlas en el caso del Molino
de La Tapada puede parecer una accion sin mucho interés, ya que muestra algo
que se puede apreciar en las mismas imagenes reales, pero como se puede
observar en la Figura 63, permite mostrar no solo lo que existe a dia de hoy, si
no que se puede mostrar, como en este caso la apertura con los dos arcos que
comunican la sala de ruezno con el exterior, por donde el agua, procedente de
los cubos salian hasta el rio Guadaira.

Figura 63: Comparacion Delantera 1
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En la foto de la Figura 63, se puede observar, que en la zona donde
deberian estar los dos arcos y el agua que sale de ellos, hay una rejilla, esa rejilla
fue colocada en la reconstruccion del molino, ya se mostro en el capitulo 3 la
imagen del molino antes de la reconstruccion, la vegetacion y el paso del tiempo
habian hecho imposible que esa zona se mantuviera en la misma situacion que
antafio y en la reconstruccion no se pudo recuperar. También los cubos se
encuentran en la actualidad sellados, pero gracias al uso de programas como
este se puede mostrar la colocacion y longitud de ellos, como se puede apreciar

en las Figuras 70 y 76.

Figura 64: Comparacion Delantera 2
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De la misma forma que se ha podido realizar la reconstruccién virtual de
La Tapada, se pueden realizar reconstrucciones virtuales de edificios o entornos
que por el paso de los aflos hayan quedado muy deteriorados y no puedan volver
a reconstruirse de la misma forma en la realidad o porque ese deterioro haga la
reconstruccion demasiado costosa. También puede ser interesante la realizacion
de la recreacion virtual de este tipo de edificios con anterioridad a la restauracién
real, ya que puedes contrastar que la informacidbn que se tiene permite
restaurarlo de la forma deseada antes de comenzar a realizar la obra y que se

convierta en un error sin solucion.

Figura 65: Comparacioén Perfil 1
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Cabe destacar también, que el uso del 3ds Max permite la modificacion
de los entornos, lo que puede ser interesante si se esta planteando la
modificacion del terreno en el que se incluye el edificio, para adecuarlo a unas
futuras visitas, al estudio del mismo o por cualquier razén necesaria, ya que

permitira ver como quedaria y si puede llevarse a cabo.

Figura 66: Comparacion Perfil 2
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En las Figuras 67, 68, 69 y 70 se muestran y comparan algunos de los
detalles que se han percibido de interés a la hora de destacar el poder de trabajo

gue da este software.

En la primera de ellas se puede observar como gracias a 3ds Max se han
podido realizar todos los detalles geométricos de los muros de la azotea, como
permite la creacion de los ladrillos, los dibujos que aparecen en ella, la reja de
las ventanas, hasta los ladrillos que aparecen bajo el enlucido, como se comento

anteriormente.

Figura 67: Comparacién Azotea
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La Figura 68 sirve para recalcar el nivel de detalle al que te permiten llegar
este tipo de software a la hora de hacer la recreacion de cualquier tipo de
geometria, desde la pared que forma la puerta con sus ladrillos mostrando el
canto, pasando por la cerradura y los detalles de la puerta metéalica. Se puede
apreciar cOmo nos permite hasta la recreacion de las sombras de los ladrillos y
ladrillos que forman esta puerta. Todo esto hace aun mas interesante el uso de
estos métodos para poner en valor el Patrimonio Industrial, deber de todos para

no olvidar de dénde venimos.

Figura 68: Comparacién Puerta Almacén
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En la Figura 69 se pueden observar la comparacién entre los escudos
reales y los recreados. Estos escudos aparecieron en la fachada del molino
cuando comenzaron con la restauracion, ya que se encontraban ocultos, y son

un ejemplo mas de los detalles que se pueden lograr realizar.

Escudo de la parte superior

Escudo con galgos situado e}r_
la parte inferior

Figura 69: Comparacién Escudos

Mostrar también la comparativa entre la entrada a los cubos reales y la
disefiada con 3ds Max, Figura 70. Se puede observar el acueducto, por el que
vendria el agua desde la fuente del piojo, que llega hasta la entrada de los dos
cubos. Para acceder a la azotea habria que subir por la escalera colocada entre
la pared del acueducto y los cubos y una vez arriba pasar por encima del
acueducto para poder acceder a los dos escalones que daban entrada a ella.
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Figura 70: Comparacién Cubos

A continuacion, en las Figuras 71, 72, 73 y 74, se muestran imagenes de
las salas interiores del molino, se podréa ver la sala de molienda, la sala de ruezno
y la sala almacén, con la maquinaria que contenian y algunos de los utiles que
utilizaba el molinero en su trabajo diario.
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Figura 71: Sala de Molienda 1

Anteriormente se coment6 que este molino contaba con dos conjuntos de
magquinaria debido a que el acueducto, que traia el agua de la fuente del piojo,
acababa en dos cubos, por ello, en las Figuras 71, 72 y 74, se puede apreciar
como quedarian colocados estos conjuntos, se puede apreciar con todo detalle
como estaria distribuida la sala, el espacio con el que contaria el molinero para
realizar las tareas, donde podrian tener colocadas las piedras de repuesto, se
pueden ver los materiales que conforman tanto la maquinaria como la sala, por
ejemplo podemos ver las vigas de madera del techo y los tablones colocados

justo encima, los que soportaban el material de solado.
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Figura 72: Sala de Molienda 2

Por todo ello es interesante el uso de este software, ya que permite
mostrar al publico todo lo que habria en el interior del molino en el pasado,
aunque en la actualidad se haya perdido, esto es lo mas importante y es lo que
se ha querido dejar claro en el TFG, la importancia de poder mostrar patrimonio
Industrial que en la realidad se haya perdido o no pueda ser recuperado

totalmente.

A continuacién se muestran las Figuras 73 y 74, se han querido colocar
de esa forma para mostrar una perspectiva de como estarian colocadas las salas
del molino, ya que la sala almacén esta colocada justo encima de la sala de
molienda, esto permite observar como se ve en la sala almacén la soleria y
desde abajo las vigas y tablones de madera, forjado que se realizaba en esos
tiempos, también podemos ver la escalera que las comunica y permitia al
molinero pasar de una a otra por el interior. La sala almacén como su propio
nombre indica era destinada a almacenar los sacos con el grano, los de harina,
también guardaria los utiles del molinero, y a veces era utilizada para vivir, y era

donde el molinero comia, dormia y realizaba su vida.
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Figura 73: Almacén
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Figura 74: Sala de Molienda 3
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Las Figuras 75 y 76 han sido creadas eliminando, en el caso de la Figura
75, el muro que se encuentra mirando al rio Guadaira y en la Figura 76, se ha
eliminado la fachada principal. Debido a que se pretendia mostrar elementos que

se encuentran en diferentes salas del edificio.

Figura 75: Corte Sala de Molienda

En la Figura 75 se puede ver la sala de molienda, arriba, y la sala de
ruezno, abajo. Se puede observar como debajo de los rodeznos esta el agua,
gue entra a la sala por el saetillo, procedente de los cubos, esta agua finalmente

ird a parar al rio Guadaira.
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Finalmente se mostrara la Figura 76, donde se puede apreciar por primera
vez el corte de los cubos, se observa como su didmetro va disminuyendo para
conseguir que el agua salga con mayor fuerza, se observa al final del mismo
como el saetillo conecta el cubo y la sala de ruezno, permitiendo al agua llegar

al rodezno y hacer funcionar al conjunto.
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Figura 76: Corte Cubos y Fachada principal
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4.7. Videos del Molino.

En este apartado se comentara como se realizo el video final, en el que

se puede observar tanto el molino como algunas de sus salas.

Para la realizacion del video se realizaron diferentes pasadas de camara
tanto por el exterior del molino como por el interior del mismo. Las imagenes para
realizar el video se realizaron con 3ds Max, todo lo eficiente y rapido que habia
sido el programa en el modelado y renderizado de imagenes, dejo de serlo a la
hora de sacar el video, ya que se tardé varias semanas en realizarlo por
completo, el montaje final de las imagenes y tratamiento final del video fue

realizado con el programa Adobe After Effects CS6.

En el video se intenté mostrar todo lo realizado en el Trabajo Fin de Grado,
para ello la camara ha recorrido, en diferentes pasadas, todo el exterior del
molino, introduciéndose finalmente en la sala interior. El video se podré visualizar

en el CD del TFG y en la defensa que se realizara de este proyecto.
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4.8. Resumen.

En este capitulo se ha realizado la recreacion virtual del Molino de La
Tapada, situado en cauce del rio Guadaira en Alcala de Guadaira, para ello se

tuvieron que llevar a cabo los siguientes pasos.

En primer lugar se han dado las explicaciones de porque se ha
seleccionado el software 3ds Max para el disefio y recreacion virtual, se ha
explicado también el trabajo que se llevé a cabo para poder desarrollar
completamente la maquinaria y por ultimo se realizo el estudio necesario para

una eleccion correcta de los materiales.

Cuando todo lo anterior estaba estudiado, se describieron todos los
modelos que se han realizado en el TFG, tanto para la formacién de la
maquinaria como para el edificio del molino. Por ultimo se realizaron los renders

de todo el conjunto y fueron comparados con las imagenes reales del molino.

Finalmente se realizé un video donde poder observar al completo el

molino en su entorno y mostrando sus salas interiores.



