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Resum

Investigacions recents indiquen que els bombar-
dejos que van sofrir diverses poblacions de la
comarca dels Ports van fer que probablement a
Morella comengaren a construir-se alguns refugis
antiaeris a la Guerra Civil. Aquests indicis van
propiciar un treball d’investigacié i recreacio dut
a terme per poder mostrar als veins 1 interessats el
que semblen uns refugis excavats sota la muralla
de la Torre Redona. Amb la informacié recollida i
I’exploraci6 de I’interior de les galeries es va fer
un model 3D d’aquests refugis per a posteriorment
recrear- los i fer-los accessibles mitjangant la reali-
tat virtual i animacions 3D.

Paraules clau: refugis, realitat virtual, Morella,
guerra civil, noves tecnologies
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Abstract

Recent research indicates that the bombing of
several towns in Els Ports area probably led to
the construction of some anti-aircraft shelters in
Morella during the Civil War. These indications
led to research and recreation work carried
out in order to show residents and interested
parties what look like shelters excavated under
the wall of the Torre Redona. Thanks to the
information gathered and the exploration of the
interior of the galleries, a 3D model of these
shelters was made to later recreate them and
make them accessible through virtual reality
and 3D animations.

Keywords: shelters, virtual reality, Morella,
Spanish war, ICT

La proteccio 1 la seguretat que necessita el grup huma davant el possible atac de
grups rivals la proporcionen les arquitectures. Els limits (membranes) estan concebuts
per controlar la seua permeabilitat i oferir refugi al seu interior.

Com més risc hi ha, més necessitat existeix de protegir-se i construir espais prote-

gits. Per poder suportar i superar males collites, sequeres, atacs d’altres grups humans
o pandémies, cal proveir-se i poder emmagatzemar aliments, aigua i records. Son ne-
cessaris «edificis receptacle» que protegisquen el grup i li permeten subsistir durant
aquestes situacions adverses. Aixi doncs, les parets fetes amb materials inerts creen
espais amb vida.

Qualsevol societat necessita el recer propi, la proteccié de grup davant 1’entorn hos-
til. Es tracta de creacions fisiques i mentals d’espai interior, de cavernes, relacionades
directament i en totes les cultures amb I’iter matern.
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Des de la caverna primitiva com a primera
forma de proteccio, I’home ha anat evolucio-
nant i modificant les arquitectures defensives
de proteccio i recer en funcid dels materials
1 sistemes constructius amb els quals comp-
tava 1 dels avancos tecnologics dels sistemes
militars d’atac i defensa.

Aixi, a D’edat mitjana, les torres son
I’element defensiu caracteristic. Construi-
des amb pedra o tapial, son construccions
verticals que s’eleven per a protegir els seus
ocupants dels atacs directes 1 a peu dels seus
enemics (terrestres). Els gruixos dels murs 1
la seua altura es definien, per tant, en funcio
de les armes de 1’¢poca.

Amb I’aparicio de 1’aviacio al segle XX,
la construccio vertical es converteix en una
construccid horitzontal i soterrada, que in-
tenta protegir-se dels bombardejos aeris.
Resulta curids constatar com es passa de
I’edificacio vertical realitzada amb voltes de
pedra a I’horitzontal i soterrada realitzada
amb voltes de formigo. A la ciutat de Valén-
cia conviuen, quasi al costat, les Torres de
Serrans amb el refugi del carrer Serrans. En
el cas de Morella, la relaci6 de proximitat es
produeix entre la Torre Redona i els «refugis
cavernay subterranis existents als seus peus.

Davant la reaparici6 de I’amenaca de les
pandémies, aquesta vegada en una societat
globalitzada i1 postinternet, quin tipus de
membrana ens protegira? En quina bambolla
ens podrem aillar alhora que mantenim les
relacions socials? Sens dubte sera necessaria
una reinterpretacidé del concepte de refugi,
aquesta vegada directament relacionada amb
el de llar.

Interior del refugi del carrer Serrans a Valéncia (foto: Fernando Bustamente)

Refugi del carrer Serrans a Valéncia (Wikipedia)
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Entra
(Balam Consultores)

Els refugis a Morella

Aquest punt és un extracte del text “Morella i els refugis antiaeris ” redactat per Pep
Querol i Carlos Sangiiesa com a part de la tasca de posada en valor.

Ja des dels inicis de la guerra, les autoritats republicanes demostrarien la seua preo-
cupaci6 per les conseqiiéncies del atacs aeris sobre la poblacié civil, intentant regular
la qliesti6 amb diferents decrets entre 1935 1 1938, exigint plans locals per a la defensa
passiva, que a Morella no es compleixen per no ser un objectiu estratégic de rereguar-
da, ni militar ni civil.

No obstant aix0, després de la conquesta de Terol a principis de gener de 1938, 1 amb
el front nacional avangant per la nostra comarca per tal d’arribar al mar per Vinaros,
augmenta el temor a possibles bombardejos. Les autoritats van fer una crida a la unitat
i responsabilitat de tothom per salvar la situacid, incloent bans emesos amb el propodsit
de construir refugis. Per tant, sembla evident la construccio d’algun refugi antiaeri
dins de la poblacio, malgrat la manca de més documentacio oficial al respecte.

Malgrat la resisténcia republicana, la ciu-
tat va ser presa el 4 d’abril de 1938 després
d’un bombardeig el dia anterior, com relata
Francisco Masia a “Cronologia de los Suce-
sos mas Importantes de la Historia de More-
lla”. Posteriorment també es fa referéncia a
un bombardeig republica, recollit a les me-
mories de Pedro Sancho, on es parla d’un
refugi antiaeri, aixi com a una comunica-
ci6 rebuda per I’ Ajuntament 1’any 1939, on
s’aconsella la conservaci6 dels refugis de
la poblaci6 pel temor de la possible entrada
d’Espanya a la Segona Guerra Mundial.

S e é Aquesta ¢és la darrera referéncia que es

» LES L

des al tercer refugi, al costat de la Torre Redona de Morella coneix dels possibles refugis antiaeris de

Morella.

Recentment, una investigacié ha tret a la llum una série de bombardejos que van
tindre lloc a Albocasser, Ares del Maestrat, Benassal 1 Vilar de Canes el maig de 1938.
Van ser una prova d’armament per part de I’exércit alemany de Hitler (I’experiment
Stuka). La por de sofrir altres bombardejos similars a Morella per la proximitat
d’aquests municipis, a més de la situacid que es vivia en aquells moments, pot ser un
altre dels motius per que durant I’hivern de 1938 les autoritats municipals de Morella
promogueren la construcci6 dels refugis.

Hi ha constancia que se’n van iniciar tres, pero el rapid avang del front va provocar
que no se n’acabara cap:

Un en la part baixa de la Costa de Sant Joan, actualment emplenat.

Un altre en I’antiga Fonda Elies - Font del Pes, excavat sota el carrer Colomer, ac-
tualment emplenat.

El tercer es va excavar a extramurs, al costat de la Torre Redona.
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Aquest darrer refugi a la Torre Redona consta de dos trams diferenciats, amb dues
entrades excavades a pic sota ’estrat d’argiles existent davall la roca que serveix de
suport a la muralla:

La primera (Boca A) es troba darrere de I’edifici que alberga el transformador eléc-
tric, set metres a I’oest de la torre, tapada per enderrocs i terres col-locades per enjar-
dinar la zona I’any 2003.

Presenta un tram inicial de cinc metres de longitud després del qual realitza un gir a
I’est 1 la galeria excavada es torna més amplia. Aquesta es prolonga uns sis metres més
1 sol romandre inundada d’aigua de forma permanent.

La segona entrada (Boca B) es troba a uns vint metres al sud de la torre i en un ni-
vell més baix, pel fet que 1’estrat de roca que serveix de suport a la muralla i de sostre
al refugi presenta una inclinaci6é de 20°. Actualment es troba tapiada per un muret de
maconeria. Presenta un tram de galeria inicial d’uns sis metres després del qual exis-
teix una galeria més amplia, que canvia de direccio 1 ja romania a les fosques abans
de ser tapiada. Les dimensions aproximades son uns 12 metres de llarg per 3 d’ample
12,5 d’alt.

Aquestes galeries es van excavar directament sobre el terreny, sense cap mena de
construccid o condicionament interior pel fet que estan en una fase inicial de construc-
cio. El seu aspecte €s solid pero inacabat.

ARQUITECTURA

:%Muralla

REFUGIO ANTIAEREO
Boca -A 28-3-2019
MORELLA

S.D. ESPEMO  Ernesto Berreda

Croquis de la Boca A del refugi (S.D. Espemo)
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Les noves tecnologies en la posada en valor

En primer lloc, cal destacar que I's de les noves tecnologies ens proporciona opor-
tunitats per atraure visitants des d’un punt de vista diferent a les exposicions tradi-
cionals. En segon lloc, la posada en valor del nostre patrimoni a partir de la creacid
d’arxius tridimensionals permet la reconstrucci6 virtual no només d’edificacions que
es troben al nostre voltant, sin6 també de les ja desaparegudes, a partir de la documen-
tacié que es conserva.

En aquest cas tractarem la posada en valor dels refugis antiaeris de Morella amb la
utilitzacio de les més noves tecnologies de que disposem a ’actualitat. La nostra expe-
riéncia recent, amb ’exposicio “Portals i Torres del recinte murallat de Morella”
que vam dur a terme a la seu del Col-legi Territorial d’Arquitectes de Valéncia i altres
casos igualment interessants, ens ha demostrat la validesa dels metodes més innova-
dors relacionats amb la representacio i recreacio del patrimoni. Aquestes tecnologies
ofereixen un atractiu punt de vista, tant per a la gent interessada a coneixer més de la
seua historia com per als organismes que
requereixen anar més enlla pel que fa a la
documentacio, conservacio i recreacid. A
més, la realitat virtual, la realitat augmen-
tada o la impressié 3D son facilment apli-
cables a una gran varietat d’elements: des
d’un edifici concret a un conjunt sencer de
construccions.

Dos grups socials poden rebre I’exposicio
amb especial interes: d’una banda, les no-
ves aplicacions tecnologiques poden acos-
tar als més joves la historia de la seua ciu-
_ tat d’'una manera molt atractiva i didactica;
Model 3D de la Torre Redona i els refugis (Balam Consultores) d’altra banda, es facilita a les persones amb

discapacitat un accés a aquest patrimoni, que en general pot ser complicat i de vegades
impossible. La realitat virtual és la soluci6 idea perqueé gent amb mobilitat reduida
puga accedir a determinats espais de dificil accés.

Model 3D

Un projecte d’aquestes caracteristiques comenga a partir de I’execucio6 de la volu-
metria tridimensional dels diferents elements d’interés. D’aquesta manera, una vegada
es dispose d’un model tridimensional sobre el que treballar, es poden dur a terme les
diverses recreacions o mostres proposades. Per exemple, la recreacié d’un passeig en
realitat virtual on es puga veure I’interior dels refugis, que son dificilment accessibles
per al public.

Aquesta volumetria es pot aconseguir per diferents meétodes, com poden ser la fo-
togrametria o 1’escanejat laser. Depenent de les caracteristiques del element a repre-
sentar, sera més adequat un meétode o un altre. En aquest cas es van utilitzar mesures i
croquis presos in situ, aixi com fotografies de referéncia per fer una correcta recreacio
virtual.
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Maqueta amb impressio 3D

Una de les millors maneres de mostrar volumetricament una construcci6 és la crea-
ci6 d’una maqueta a partir de la tecnologia d’impressi6 3D. Aquesta tecnologia permet
reproduir un alt grau de detall de construccid per a entendre els aspectes més valuosos
de I’arquitectura.

Cal recalcar que, una vegada desenvolupat 1’edifici per ordinador, es pot reproduir
tantes vegades com es considere amb la impressora 3D. A més, es podria donar als
visitants la possibilitat d’endur-se a casa alguns arxius en format especific per a im-
pressora 3D amb ’objectiu de reproduir ells mateixos alguns dels models.

Per ultim, la continuitat i rigidesa de la pega creada fa possible que persones invi-
dents puguen tocar 1’edifici sense deteriorar la maqueta. Aquesta técnica suposa una
major igualtat d’oportunitats de persones amb risc d’exclusio (discapacitat visual, mo-
bilitat...).

Recreacio immersiva amb realitat
virtual

La realitat virtual és un nou metode
d’exploracié immersiva que permet visitar
de manera virtual (amb visio lliure i sensacid
de profunditat), qualsevol espai préviament
recreat en 3D a I’ordinador. L’augment de la
interactivitat és evident, ja que es pot reco-
rrer el patrimoni arquitectonic o de qualsevol
tipus sense necessitat d’estar fisicament al
lloc. Aquest punt és especialment rellevant
per a la inclusié de persones amb mobilitat
reduida (o altres tipus de minusvalidesa), ja
que els edificis patrimonials son generalment
de dificil accés.

Mitjancant un visor estereoscopic connec-
tat a un telefon mobil, o un casc de realitat
virtual connectat a un ordinador personal,
I’usuari pot visualitzar en temps real el mo-
del 1 mirar i moure’s per ell tal com faria en
la realitat. Gracies a un sistema de control
mitjangant teclat i ratoli o un dispositiu dedi-  Recreaci6 en realitat virtual de I’interior de la Boca B del refugi de la Torre Redona
cat, I’usuari pot caminar automaticament cap  (Balam Consultores)
al lloc on desitge o aturar-se per a contemplar millor qualsevol detall sense desplagar-
se fisicament del lloc on es troba.

Si es desitja, aquest model també es pot fer servir per a crear un recorregut no virtual
en temps real. S’anomena no virtual perque es visualitzaria a la pantalla de 1’ordinador
0 mobil, 1 es controlaria mitjancant el teclat 1 ratoli, un control a la pantalla del dispo-
sitiu tactil o un control especific d’introduccié de moviment. Es possible també un re-
corregut preestablert que es mostre de manera més tradicional (animacio) a qualsevol
pantalla o projector.
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Recreacio geolocalitzada amb realitat augmentada

La realitat augmentada és una altra técnica innovadora que, mitjangant un visor amb
camera (com un smartphone), permet afegir informacio en temps real sobre la realitat
que percebem amb els nostres ulls, des d’un simple text a un model 3D a mida real.

Aquesta tecnologia és molt util per a recrear elements o edificis que no existeixen
i poder veure’ls a la localitzaci6 real, 1 per a presentar qualsevol tipus d’informacio6 a
I’usuari a la pantalla del dispositiu.

Les recreacions historiques estan apostant cada vegada més per tots aquests métodes
a I’hora de mostrar com eren les construccions anys o fins i tot segles enrere, encara
que també s6n molt 1tils per a visualitzar elements menuts, tipus maqueta o peces de-
tallades, 1 per tant, poder veure’ls en detall.

En definitiva, les noves tecnologies immersives de 3D i realitat virtual o augmentada
son tecniques de recreacio ideals per a contemplar, gaudir i conservar el nostre patri-
moni i poder mostrar-lo a qualsevol lloc del mén o a gent que no pot veure’l in situ per
dificultats d’accés, condicions del lloc o qualsevol tipus d’impediment.

Bibliografia

TABERNER PASTOR, F. (2015). “Los refugios antiaéreos de Valencia del olvido a la rele-
vancia local”. Arché. Publicacio de [’Institut Universitari de Restauracio del Patrimoni de la
UPV. Num. 10, pag. 399-406.



