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El montaje de imagenes fotograficas con un mismo punto
de vista como ejercicio clave de sintesis infografica
de los procesos de aprendizaje en la EGA actual

Ramon Maestre Lopez-Salazar; Pablo Jeremias Juan Gutiérrez

Departamento de Expresion Gréfica y Cartografia, Universidad de Alicante

Resumen: El objetivo de este articulo es el de dar a
conocer un procedimiento sencillo que, gracias a los
potentes medios infograficos de que disponemos en la
actualidad, simplifica la anteriormente trabajosa reali-
zacioén de un fotomontaje arquitecténico. La estrategia
propuesta se basa en una sencilla toma de datos ya
que, de la fotografia que se realiza del entorno, sélo
es necesario conocer la posicion relativa de su punto
de vista, y del entorno s6lo necesitamos tomar refe-
rencia de la posicion de cuatro puntos de éste. Dada la
facilidad con que podemos reproducir esta escenogra-
fia virtualmente, no es dificil obtener una imagen del
futuro edificio desde ese mismo punto de vista, colo-
cando el plano del cuadro como nos interese. Sabiendo
la relacion de homografia que existe entre estas dos
imagenes planas, controlada por la posicion relativa de
€s0s cuatro puntos, es muy sencillo realizar el monta-
je preciso de ambas. Naturalmente este procedimiento
se combina con la adecuada atencion a los factores de
soleamiento e iluminacion y a las obstrucciones, para
finalmente obtener una imagen arquitectonica de la
realidad modificada.

Palabras clave: fotomontaje arquitectonico, homogra-
fia, perspectiva conica, foto-perspectiva infografica,
fotografia, distorsion Optica.

Introduccion

El fotomontaje arquitectdnico tiene como objetivo
principal conseguir una imagen 2D de un edificio en
fase de proyecto, situado en la posicion prevista den-
tro del entorno en el que sera construido. Esta manera
de componer imagenes puede servir para reconstruir
graficamente una realidad pasada, testear diferentes
posibilidades de actuacién o, simplemente, mostrar
una determinada alteracion de la realidad fotografiada.

Es indudable que constituye un procedimiento de ex-
presion grafica de gran utilidad en la representacion de
la arquitectura que relaciona y combina los principios
geomeétricos de la perspectiva conica y de la fotografia.

Todos los tipos de fotomontaje se basan en el mismo
principio: la elaboracion de una determinada imagen a
partir de otras previas. Si nos referimos al fotomontaje
arquitectonico conocemos varios tipos: el montaje de
una imagen en perspectiva de una edificacion sobre
una fotografia del entorno; el fotomontaje de una fo-
tografia de una maqueta real de la edificacién sobre
una foto del entorno y la fotografia de una maqueta
real dispuesta convenientemente delante de un entorno
para que en la imagen aparezca integrada en éste’.

De estos procedimientos nos centraremos en el
primero, por ser el mas utilizado actualmente en
nuestra disciplina y veremos que, sabiendo utilizar los
potentes medios infograficos al alcance de la totalidad
de los estudiantes y profesionales de la arquitectura,
hay un procedimiento con el que es muy fécil realizar
el montaje de una foto-perspectiva infografica de una
maqueta tridimensional virtual sobre una fotografia de
un entorno. De ésta tan s6lo necesitamos la posicion de
su punto de vista, no hay necesidad de referenciar su
rayo visual principal ni su plano del cuadro, que puede
estar con cualquier orientacion, ni siquiera hace falta
que dicho plano esté vertical.

Esta superposicion se solia realizar de forma
manual, cuando s6lo existian los medios fotograficos
convencionales, y era un proceso complejo con
resultados de relativa poca precision, que requeria
ademas de una ardua toma de datos, especialmente
compleja en lo relativo a la posicion del plano de
cuadro de la fotografia.
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Figura 01. (Izquierda) Fotomontaje de Mies van der Rohe del edificio de la Friedrichstrasse. Berlin.
1921. (Derecha) Fotomontaje de El Lissitzky del edificio Wolkenbiigel. Mosci. 1924

Planteamiento geométrico del fotomontaje
arquitectonico

Para realizar un fotomontaje arquitectonico de una
perspectiva conica y una copia fotografica de un en-
torno, se deben cumplir rigurosamente siempre las si-
guientes condiciones geométricas:

19 Que punto de vista de la fotografia del entorno
coincida con el punto de vista de la foto-perspectiva.

2° Que el rayo visual principal de la fotografia del en-
torno coincida con el rayo visual principal de la pers-
pectiva, lo que implica que el plano del fotograma de
la fotografia va a estar paralelo al plano de cuadro de
la perspectiva.

3°) Que la distancia focal relativa a la copia fotografica
del entorno coincida con la distancia principal de la
perspectiva, para que el tamafio de ambas iméagenes se
corresponda en la superposicion.

4°) En la superposicion de imagenes deben coincidir
los puntos principales de la perspectiva y de la foto-
grafia y también las respectivas lineas del horizonte.

5°) Suponemos que a la imagen fotografica del entor-
no se le ha corregido la distorsion Optica radial que
siempre le produce la lente de la cdmara, dicha imagen
es, por tanto, una proyeccion conica sobre un plano
perfecta?.

6°) Que la configuracion de las sombras de la fotopers-
pectiva sea igual que la de la foto, lo que implica que
la direccion de los rayos de iluminacion sea la misma
en ambos casos y el tipo de luz equivalente.

Podemos ver una reproduccion teorica del problema
planteado en un caso particular (Figura 03). Natural-
mente, con el procedimiento tradicional de fotomonta-
je, una vez obtenidas ambas imagenes, para realizar de
forma correcta su superposicion es necesario recortar
previamente la imagen perspectiva de forma adecuada
de tal manera que encaje en la fotografia del entorno.
Posteriormente se deben recortar también las posibles
obstrucciones, generalmente de elementos urbanos
que aparecen entre el punto de vista y la posicion del
edificio en la fotografia, y que mejoran el resultado de
la representacion grafica.

[28]



El arquitecto, de la tradicion al siglo XXI

D.P.=D.F.CF.
| 1

PR A R il
i T | |

s ] |

| i | |
MAQUETA DEL OBJETO e | |
ESC: 1/6 T | i
T I I

P.V. 3=z21 j e | |
e | |

| T | |

s 1 |

S —— I |

x5 et | |

P.C. T I I

P el s J

DISTANCIA DEL PV. A LA MAQUETA DEL OBJETO TAMARO DE LA MAQUETA DEL OBJETO
— —— ESCALA DE LA MAQUETA
DISTANCIA DEL PV. AL OBJETO TAMANG REAL DEL OBJETO

PERSPECTIVA DE LA MAQUETA COPIA FOTOGRAFICA DEL ENTORNO

9]
0
o

| P.P.P. i P.P.F.

)

Hben
£ 0o

Boo

N L

SUPERPOSICION

P.P.P=P.P.F.

L.H.P.—L.H.F.

Mmoo
D ®.0 |
ooy

Figura 02. Método tradicional de fotomontaje. Caso general con plano de cuadro vertical. La distancia del punto de vista
a la maqueta debe ser proporcional (en relacion al tamafio de ésta) a la distancia del punto de vista al objeto real. La
superposicion de las imagenes se realiza a partir de la coincidencia de su punto principal y de su linea del horizonte.
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Figura 03. Método tradicional de fotomontaje. Caso particular con plano de cuadro inclinado. La fotografia de
la realidad y la fotografia del modelo virtual deben coincidir idénticamente para poder superponerse.

Procedimiento simplificado de fotomontaje “de los 4
puntos”

Frente a la complejidad y laboriosidad que supone
todo lo expresado en el punto anterior, en el presente
trabajo formulamos un procedimiento que simplifica
todas estas cuestiones, y que podemos denominar “de
los cuatro puntos”, para ello necesitamos s6lo estas
tres cosas:

1°) Que la foto-perspectiva se haga desde el punto de
vista con la misma situacion relativa que tiene el punto
de vista de la foto del entorno.

2°) Medidas relativas de la situacion de 4 puntos de
referencia en el entorno, que pueden no estar copla-
narios pero necesariamente 3 de ellos no pueden estar
alineados en la imagen fotografica).

3°) La simulacién de la iluminacion de la maqueta vir-
tual debe ser equivalente a la real del entorno.

Los medios de los que necesitamos disponer son los de
uso habitual en un estudio de arquitectura: una cdmara
fotografica de calidad intermedia, cinta métrica, y un
ordenador con tres programas infograficos, uno para
realizar la maqueta virtual de la edificacion y la fo-
to-perspectiva luminar de ésta (render), otro especifico

para poder eliminar la distorsion éptica de la fotografia
del entorno y un tercero de tratamiento de imagenes
de trama para poder realizar la superposicion, transfor-
macion homografica y montaje final de las imagenes.

El procedimiento de elaboracion tiene dos fases, en
primer lugar el trabajo de campo y posteriormente el
de estudio. En el trabajo de campo debemaos realizar:

1°) Fotografia del entorno. En nuestro ejemplo esta
fotografia fue tomada con una cdmara provista de un
objetivo de distancia focal 28 mm. y como se puede
apreciar hubo que inclinar el cuadro para que todo el
entorno entrara dentro del campo visual.

29 Medidas de la situacién del punto de vista de la ca-
mara fotografica respecto del entorno. En nuestro caso
la situacion y altura del punto de vista de la cdmara se
realizo sencillamente triangulando con una cinta mé-
trica respecto de los puntos Ay B, extremos inferiores
de las lineas verticales medianeras de referencia, dado
que la calle presenta muy poco desnivel.

3°) Eleccion de 4 puntos de referencia y medidas de
su situacion relativa. Estos puntos deben poder iden-
tificarse facilmente en la fotografia y para conseguir
mayor precision deben estar lo més alejados posible
unos de otros?.
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Figura 04. Procedimiento de los cuatro rayos:
a. Fotografia de la realidad (cuadro en cualquier posicién) desde cualquier punto de vista.
b. Fotoperspectiva del modelo (cuadro vertical) desde el mismo punto de vista relativo.
c. Fotomontaje de las dos imagenes superponiendo los 4 puntos correspondientes.
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4°) Anotacion de los datos de la iluminacion, normal-
mente solar, en el momento de la foto del entorno. En
nuestro ejemplo, dado que dicha fotografia se realizo
con una luz solar que produce sombras arrojadas de
considerable intensidad, anotamos el dia y la hora
para poder reproducir después virtualmente dicha
iluminacién.

En la segunda fase, trabajo de estudio, los pasos a se-
guir son;

1°) Elaboracion de la maqueta virtual del edificio con
los referidos 4 puntos incorporados y, en su caso, ela-
boracion de una maqueta volumétrica simplificada del
entorno. En nuestro ejemplo hemos construido info-
graficamente la maqueta virtual correspondiente a la
fachada de la edificacion, asi como los volimenes de
los edificios medianeros, todo correctamente orientado
y colocado en sus coordenadas geograficas correspon-
dientes, y hemos situado en ella cuatro pequefias esfe-
ras de color rojo exactamente en la posicidn correspon-
diente de los cuatro puntos de referencia.

2°) Obtencion de la imagen perspectiva conica (de
cuadro vertical) de la citada maqueta mediante render.
En nuestro caso con una luz virtual de rayos parale-
los equivalente a la luz del sol, del dia y hora de la
toma fotografica correspondiente, en la que aparecera
la sombra arrojada del edificio de la izquierda sobre el
edificio proyectado y la sombra arrojada de éste sobre
el edificio de la derecha®.

3°) Combinacion de las imagenes del render y de la fo-
tografia del entorno en el programa de tratamiento de
imagenes de trama, en nuestro caso con Adobe Photos-
hop. Este problema conlleva las siguientes operaciones
de recorte, ajuste y acabado:

3.a. Recorte de la silueta del edificio proyectado.

3.b. Mediante una transformacion homografica plana
de la imagen fotografica (y utilizando las posibilidades
de transparencia que nos da este tipo de software), hay
que lograr que los cuatro puntos de referencia locali-
zados sobre dicha fotografia coincidan con los centros
de las cuatro esferas que aparecen en nuestro render®.

3.c. Recorte de las obstrucciones del entorno sobre el
edificio proyectado.

3.d. Eliminacion de posibles sombras arrojadas de ele-
mentos existentes anteriormente sobre el entorno

3.e. Adicion de sombras del edificio proyectado sobre
el entorno®.

En nuestro caso, hemos realizado por este procedi-
miento la eliminacion de sombras producidas por uno
de los edificios que se pretende sustituir, sobre el edifi-
cio de la derecha de la fotografia del entorno.

3.f. Supresion de las marcas de referencia de la imagen
final.

Figura 05. Proceso de transformacion homografica de
la foto-perspectiva en el software (ver Figura 07).

Podemos ver un ejemplo de esta sencilla manera de
realizar fotomontajes de arquitectura (Figura 05), sin
haber tenido que utilizar los datos relativos al rayo vi-
sual principal de la fotografia ni la distancia focal de
ésta. En este caso la transformacion homografica se ha
realizado sobre la fotografia del entorno para que se
adapte a la imagen de cuadro vertical obtenido con el
render, puesto que este tipo de imagenes se consideran
con una mayor expresividad en la representacion de la
arquitectura.

Como podemos deducir de nuestro ejemplo, en el caso
de fotomontajes de edificaciones en entornos urbanos,
suele ser relativamente sencillo referenciar los cuatro
puntos necesarios, pero en el caso de un entorno to-
pograficamente diverso, en el que no disponemos de
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referencias, para poder realizar esta simplificacion, un
procedimiento sencillo puede ser tomar la fotografia
de dicho entorno habiendo previamente replanteado
dos vértices significativos de la planta del edificio so-
bre el terreno y situado sobre estos, dos guias vertica-
les, sobre las que se deben medir y marcar dos pun-
tos en cada una, con lo que al realizar la fotografia,
tendremos sobre ésta los cuatro puntos identificables
necesarios para implantar posteriormente la foto-pers-
pectiva de la maqueta virtual de la edificacion seglin lo
expuesto anteriormente.

Conclusiones

Por lo tanto, para poder realizar con cierto rigor
geométrico un fotomontaje de arquitectura, compuesto
con una imagen-foto-perspectiva de una maqueta vir-
tual sobre una fotografia de un entorno, sélo necesi-
tamos disponer de la localizacion de cuatro puntos de
referencia sobre dicha fotografia, la posicion relativa
del punto de vista comun y los datos de la iluminacion
natural en su caso.

Dado que mediante una homografia de una imagen
en perspectiva conica se pueden conseguir todas las
perspectivas desde ese mismo punto de vista, que co-
rresponden a las infinitas posibles orientaciones del

plano del cuadro, se puede deducir que para realizar
un fotomontaje de esas dos imégenes es suficiente con
que los cuatro puntos de referencia tomados coincidan
en ambas imagenes.

La foto-perspectiva del edificio se puede hacer facil-
mente de cuadro vertical, como sabemos, apuntando
con el rayo visual principal en posicion horizontal ha-
cia el edificio, independientemente de que la fotografia
del entorno sea de cuadro vertical o inclinado, ya que
como hemos dicho, en cualquier caso es posible ajus-
tar la superposicion de ambas imagenes mediante una
homografia de una de ellas.

Como es logico, en lugar de adaptar la imagen de la fo-
tografia del entorno a la foto-perspectiva, como hemos
visto, también se puede, mediante otra homografia,
adaptar la imagen foto-perspectiva a la fotografia del
entorno (Figura 06). Se puede ver que partiendo exac-
tamente de los mismos datos, en este caso podemos
realizar la transformacion homografica de ajuste de la
foto-perspectiva, “estirdndola” convenientemente has-
ta que los puntos A, B, C, y D coincidan con los A’,
B’, C’y D’ respectivamente, con lo que observaremos
que la imagen del render de cuadro vertical se trans-
forma en una de cuadro inclinado que se adapta a la
fotografia de cuadro inclinado del entorno y por tanto
el resultado es una perspectiva de cuadro inclinado’.

Figura 06. Transformacion homografica de la instantanea del entorno “estirando” homograficamente la
imagen del entorno hasta que los puntos A, B, C y D coincidan con sus homélogos A", B", C", D".
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Figura 07. Transformacion homografica de la foto-perspectiva "estirandola" homograficamente
hasta que los puntos A, B, C y D coincidan con sus homélogos A", B, C" y D".

Notas

* Lo cual se suele realizar en la escenografia cinematografica.

2 Debemos saber que hace pocos afios no disponiamos de
programas infograficos (como PTlens), que corrige la distorsion
oOptica de las fotografias automaticamente en funcion del modelo
de camara y objetivo utilizados.

3 Por este mismo procedimiento se han tomado los datos métricos
para realizar el levantamiento de los volumenes simplificados de
las fachadas colindantes. Todas estas medidas también pueden
obtenerse con un GPS o medios fotogramétricos de manera
relativamente sencilla.

4 Esta operacion la realiza el programa de render iluminando au-
tomaticamente mediante la introduccién de una luz solar, con la
calculadora de orientacién solar que lleva incorporada, en fun-
cion de la hora oficial y dia, ubicacion geografica y orientacion
que habremos extraido, por ejemplo, mediante Google-Earth.

® Como sabemos, mediante determinadas herramientas de un
programa infografico de tratamiento de imagenes de trama
podemos realizar una homografia de una imagen. Estas herra-
mientas que en Adobe Photoshop son Edicién / Transformar /
Sesgar-Distorsionar-Perspectiva, permiten “estirar” homografi-
camente, de los puntos borde de dicha imagen, con lo que se
consigue una transformacion proyectiva de la ésta que equivale
siempre a una proyeccion determinada de dicha imagen plana
sobre un plano.

® La introduccion o eliminacion, de sombras de nuestra
edificacion sobre el entorno, se puede realizar cambiando el
color de los pixels infograficamente ya que todos los programas
de tratamiento fotografico llevan incorporado un analizador de
color que permite reproducir éste con total exactitud.

" Finalmente, como sabemos, en cualquier caso siempre existe
también la posibilidad de transformar la imagen del fotomontaje
resultado, como se puede ver en la Figura 06, naturalmente
manipulando la geometria de la imagen fotografica, para
por ejemplo, acentuar la verticalidad o la horizontalidad del
conjunto, ya que la homografia permite también realizar estas
transformaciones en las que el resultado no es propiamente una
proyeccion conica, sino una segunda proyeccion (cilindrica o
conica) de esta imagen.
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