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Resumen

A partir de las fotografias de finales del siglo XIX 'y principios del XX, se realiza la restitucion e
impresion tridimensional del entorno de la plaza de Bolivar de Ibagué, de acuerdo a las
caracteristicas heredadas de la colonia. Se desarrolla una metodologia basada en la relacion
de diversas fuentes que se articulan en el modelado tridimensional para aportar a los estudios
sobre las condiciones urbanisticas y arquitecténicas, antes de su transformacion historicista y
moderna, acaecida a mediados del siglo XX. EI modelado permite verificar las caracteristicas
descritas por los cronistas del periodo republicano y la impresion tridimensional aporta los
elementos esenciales para la creacion de un museo de arquitectura y urbanismo que permita la
sistematizacion y difusion de la historia local.

Palabras clave: Arquitectura colonial; Historia de la arquitectura; Historia del
urbanismo; Impresion 3D; Patrimonio.

Three-dimensional restitution of the foundation square of Ibague, Colombia

Abstract

From the photographs of the late nineteenth and early twentieth centuries, we made the
restitution and three-dimensional impression of the surroundings of the Plaza de Bolivar in
Ibague, according to the characteristics inherited from the colony. The developed methodology
is based on the relationship of various sources that are articulated in three-dimensional
modeling to contribute to studies on urban and architectural conditions, before their historicist
and modern transformation, which occurred in the mid-twentieth century. The modeling allows
to verify the characteristics described by the chroniclers of the republican period and the three-
dimensional printing provides the essential elements for the creation of a museum of
architecture and urbanism that allows the systematization and dissemination of local history.

Keywords: Colonial architecture; History of architecture; History of urbanism; 3D
printing; Heritage.
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Restitucion tridimensional de la plaza fundacional de Ibagué, Colombia
Contexto

Ibagué fue fundada en 1550 en un lugar aun discutido (Cardona, 2012; Francel A., 2017) y
trasladada en 1951 al espacio que actualmente ocupa (Guzmén, 1987). Sin embargo, no
conserva construcciones anteriores al siglo XX, por lo que se asumen unas caracteristicas
infraestructurales genéricas, de acuerdo a las pautas urbanisticas y arquitecténicas coloniales
hispénicas (Durén Rocca, 2006; Gutiérrez R. , 2002; Arango, 1989; Gonzélez Calle, 2006).

Su historia esta marcada por los incendios provocados por la resistencia indigena pijao durante
la colonia esparfiola para reclamar sus territorios (Ramirez, 2003; Ortega Ricaurte, 1949), los
terremotos durante el primer siglo de la independencia en 1826 y 1917 (Sarabia Gémez &
Cifuentes Avendaiio, 2010) y las afectaciones causadas por el mercado inmobiliario sin criterios
de conservacion ni respeto por el patrimonio desde mediados del siglo XX hasta la actualidad
(Awvila, 2017; Alvarez y Francel, 2018).

Hubo un estancamiento econémico generalizado, debido en parte a la poca importancia que
tenia la ciudad para el dominio espafiol (Cuartas Coymat, 1994), que condujo, inclusive, la
emision de normas que obligaban a ocupar los multiples solares vacios durante el siglo XVIII
(Guzmaén, 1987). Su aspecto empobrecido y detenido en el tiempo, es relatado por viajeros y
cornistas como Humboldt, quien, en 1801, la consider6 “una misera aldea en la que
probablemente el nimero de habitantes apenas alcanza a 1000 personas” (Nifio, 2014).

Su apelativo como Ciudad Musical, otorgado por el cronista francés conocido con el
pseudénimo de Conde de Gabriac en 1886, corresponde a las diversas manifestaciones
musicales que se veian en los primeros afios de la ciudad, a pesar de carecer de escuelas
musicales y escenarios para conciertos (Cuartas Coymat, 2013). Rufino Gutiérrez, quien visitd
la ciudad en 1918, afirmaba la miseria de la ciudad, caracterizada por una extension creciente y
carente de lugares propios de una capital de Departamento (Gutiérrez R., 1921).

En este entorno comenzaban a realizarse transformaciones hacia la periferia, propulsadas por la
presencia de la comunidad salesiana a partir de 1904 (Ortega Torres, 1941; Clavijo Ocampo,
2004) y de los nuevos urbanizadores del barrio Belén, al noroccidente de la ciudad (Francel A.,
2015), aunque el centro de la ciudad conservaba las caracteristicas heredadas de la colonia
(Francel A., 2017).

Las transformaciones en el centro de la ciudad acontecieron de acuerdo al orden jerarquico de
las instituciones gubernamentales, de modo que primero se ejercid la transformacion de las
sedes de las instituciones nacionales (Nifio Murcia, 1991), luego las departamentales y
finalmente las municipales (Francel y Ojeda, 2016). De este modo, se puede observar la
construccion del pandptico hacia 1883 en la periferia norte (Sanchez Rojas y Francel Delgado,
2020), la remodelacion de la Gobernacion en 1915 (Francel A., 2017) y la Alcaldia hacia 1940
(Francel-Delgado y Uribe-Kaffure, 2021).

Debido a la escasez de fuentes planimétricas para abordar la arquitectura colonial de Ibagué, se
disefid una investigacién enfocada en las fuentes fotograficas y la restitucion e impresién 3D
gue pretende complementar estudios y normativas precedentes para la difusion, reconocimiento
y preservacion del patrimonio cultural (Alcaldia municipal, 2019; Francel y Ojeda, 2016;
Concejo Municipal de Ibagué, 2003; Sociedad Colombiana de Arquitectos - Regional Tolima,
2002).

Metodologia

El trabajo se dividio en cuatro partes. La primera consta de una bisqueda documental enfocada
en las imégenes que se conservan del entorno de la plaza de Bolivar o plaza fundacional de
principios del siglo XX, cuyo principal fondo es el archivo de memoria visual del centro cultural
Dario Echandia del Banco de la Republica. La segunda parte consiste en los aspectos técnicos
que tienen relacion con el modelado 3D. La tercera corresponde a la generacion de fichas y
planimetria que permite catalogar la informacion y servir de base documental para proximas
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investigaciones. La cuarta fase corresponde a la impresién 3D, realizada en el laboratorio de
prototipado 3D del grupo de investigacion en Estudios de Arquitectura y Ciudad E-ARC de la
Universidad del Tolima.

En cuanto a la primera etapa, se encontraron diez fotografias entre 1901 y 1940 en las cuales se
pueden observar las construcciones que conservan las caracteristicas coloniales, antes de la
transformacion del entorno de la plaza de Bolivar. A partir de estas fotografias, se reviso el
inventario de modelados 3D realizados por el semillero de investigacion en Historia de la
Arquitectura y el Urbanismo de Ibagué — HARQUI. Se encontr6 un modelado til para esta
investigacion, correspondiente a la catedral con cupula cénica, heredada de la colonia y que
perdurd hasta 1905 [Figura 1].
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Figura 1. Entorno de la plaza de Bolivar a comienzos del siglo XX. Montaje realizado a partir del plano de 1942
del Instituto Geogréfico y Militar, y las fotografias nimero 3 de 1901, 4 de 1928, 5 de 1919, 6 de 1915, 7 de 1886, de
acuerdo al indice del archivo de memoria visual de la biblioteca Dario Echandia del Banco de la Republica.
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La restitucion tridimensional a partir de las fotografias, se realiz con la version estudiantil de
SketchUp, software popular en el disefio arquitecténico. Estos modelados permiten la
observacion de las construcciones desde diversos puntos de vista, debido a que la fotografia, al
ser una imagen fija, carece de la posibilidad de rotar el volumen y apreciar sus caracteristicas
volumétricas en relacién con otras construcciones y con el espacio publico [Figura 2].
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Figura 2. Plancha de las dos primeras versiones de la catedral. Modelado tridimensional realizado por Camila
Andrade (2015). Proyecto de la “Reconstruccion de la Memoria de Ibagué”, coordinado por el arquitecto José
Alejandro Ojeda en la electiva de Patrimonio. Semillero de Investigacion en Historia de la Arquitectura y el
Urbanismo de Ibagué.

La elaboracion de fichas tomé como base las planchas disefiadas por el semillero de
investigacion durante el proyecto de Restitucion tridimensional del paisaje historico (Francel y
otros, 2017) y consistio en la organizacion de la informacion fotografica, cronolégica y
contextual disponible, junto al modelado tridimensional. Con ello, se logra nutrir el inventario
de las transformaciones materiales de la ciudad, que conducira a la determinacion de las capas
de crecimiento urbano en etapas posteriores. Como complemento, se elaboran planos de
localizacion de los inmuebles, que serviran para ser incorporados en los Planes de
Ordenamiento Territorial como criterios para la definicion y conservacion de los Bienes de
Interés Cultural [Figura 3].
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Nombre Catedral Primada Inmaculada Concepcién
Direccion Calle 10°# 1-129. Barrio Centro.

Fecha de construccién 1926

Estilo arquitecténico: Historicismo ecléctico. Neoromanico
Disefio Arquitecto Federico Pin (1924)

Disefio del altar Pietro Giulio D" Achiardi

Norma de proteccién

Acuerdo 053 de 1998 del Honorable Concejo Municipal esta
edificacion se declaré como Area de Interés Arquitecténico
e Historico. Ademés, declarado como uno de los Bienes de
Interés Cultural de Ibagué bajo la Ley 1185 de 2008.
Area Terreno 994 m2 aproximadamente
Area Construida 994 m2 aproximadamente

Intervenciones
Reemplazo de ctipula semi hiperboloide después de que .
esta sufriria dafios a causa de un incendio, en su lugar se  Catedral antigua cupula semlhlperbolmde 1901 Fuente.

Catedral contigua al palacio arzobispal - 1943 Fuente.
Biblioteca Dario Echandia, Archivo de memoria visual, nim construy6 una cubierta conica. (IMA Comunicaciones, Biblioteca Dario Echandia, Archivo de memoria visual,
66.,n,d. 2018) nim 3., n, d. Mercado de Toldas en la Plaza de Bolivar.

1909

=3

se emprende la remodelacion de la Catedral a cargo de
Monsefior Pedro Maria Rodriguez, se construye columnas,
1926|se introduce arquerias y se refuerza las bases, entre otros
cambios. (Revista el farol cultural - Juan Camilo Vélez
2020)

Se realizo el trabajo de artes, altares y decoracion a cargo
de Pietro Giulio D"Achiardi. (IMA Comunicaciones, 2018)

Se dispone un nicho en el altar donde se ubicé la
1930(Inmaculada de Murillo, escultura traida desde Barcelona en
1915 por el Padre JesUs A. Calvo. (Revista el farol cultural -
Juan Camilo Vélez, 2020)

Donacién del reloj por la colonia antioquefia. (EL OLFATO,
Redaccion lbagué, 2019)

Consagracién de las tres campanas, provenientes de
1931(Annecy, Francia donadas por los sefiores Paccard. (EL
OLFATO, Redaccion bagué, 2019)
Periodo de Monsefior Rubén Isaza Restrepo - Retiro de la
puerta que daba a la carrera tercera - Retira los altares Catedral antigua cupula conica - 1909 Fuente. Biblioteca
laterales dejando solo tres naves principales. (EL OLFATO, Dario Echandia, Archivo de memoria visual, nim 2. , n, d.
Redaccion Ibagué, 2019) ) Ferlas enla Plaza de Bolivar

Debido a un fuerte terremoto se presentaron graves dafios 0018

" . \ \/
en la cupula y en la nave central, que gracias a la accion
1967|del parroco de la epoca no fue demolida y se decide 0013
reforzar la catedral con ferro concreto. (EL OLFATO

1960

Redaccion lbagué, 2019)
Creacion de nicho en su fachada para disponer una
1ggs|escultura del escultor Enrique Saldafia conmemorativa ala ""fr, 0017
visita del papa Juan Pablo Il a Colombia. (EL OLFATO, B

Redaccion lbagué, 2019)
19 Remodelacion del prebisterio dirigida por el ingeniero \C‘

Andres Roncancio (Arellano, 2013)

=3}

©
>

Restauracion a la capilla de adoracion ecucaristica, se

2 racion I
005 cambia los vitrales. (Arellano, 2013) Aayor /\
2010 Restauracion y mantenimiento. (EL OLFATO, Redaccion
Modelo tridimensional realizado por Derly D. Encizo (2020) Ibagué, 2019) Ubicacién Actual de la catedral en la calle 10- Tomado del

en Sketchup. geoportal de igac.

Figura 3. Ficha de inventario de bienes para la restitucion tridimensional.

La etapa de impresion 3D consiste en la generacion de copias de los modelos 3D en Sketchup,
para su limpieza e importacion al software Ultimaker Cura 4.7, desde el que se realiza su
impresion 3D. En este punto se observan los errores posibles en la impresién, lo que permite la
correccion inmediata en los modelos. Se realizaron dos tipos de impresion, uno en la méaquina
Creality-CR10, alimentada con filamento PLA color blanco como materia prima y otro con
resina fotosensible a rayos UV, en la impresora 3D Anycubic Photon, que utiliza el software
Chitubox 64. Luego de mejorar, resolver problemas y adecuar cada modelo impreso, como parte
del proceso de experimentacion, se inici6 la unificacion de las piezas 3D, a partir de la seleccion
de una escala y un area de trabajo.

La escala de impresion estuvo sujeta al volumen de salida de la impresora 3D Anycubic Photon,
correspondiente a 11,5 centimetros de largo, 6,5 centimetros de ancho y 15,5 centimetros de
alto. Por este motivo, se seleccion6 una escala de impresion de 1:500 y 1.1250. para la
impresora de filamento, cuyo volumen es de 50 centimetros en todas sus dimensiones, se
eligieron escalas de impresion de 1:200, 1:500 y 1:1250, con el propoésito de que, mediante estas
dos ultimas, se pudiera realizar un ensamble entre la superficie general del entorno, impreso en
filamento y los modelos individuales de las construcciones, impresas en resina.

Antecedentes internacionales

La restitucién tridimensional es una técnica utilizada por diversas areas del saber cémo la
arqueologia, cuyas aplicaciones en la arquitectura tienen ejemplos en todo el mundo, a partir de
los cuales se han realizado las restituciones tridimensionales de diversos momentos de la
historia (Liu y otros, 2005; Miiller P. y otros, 2006). En América Latina, estos trabajos abarcan
desde las civilizaciones precolombinas como la maya (Miller y otros, 2006), Azteca (Serrato-
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Combe, 2003) o Tiwanaku (Vranich, 2018), hasta ejemplos de restitucion de ciudades actuales
como Tunja, en Colombia (Amaya Leyva y otros, 2016).

Existen, igualmente, referentes notorios en el area de la tridimensionalizacion en arquitectura y
urbanismo, como la maqueta de la Roma Imperial, que restituye la ciudad hacia el siglo 1V,
realizada por el arquedlogo Italo Gismondi (Rodriguez Hidalgo, 2010). Su nucleo se basa
parcialmente en el mapa de 1901 de Rodolfo Lanciani, Forma Urbis, mide 17 x 17 metros y fue
encargada por Mussolini en 1933 (Oliver-Bonjoch, 2004). En el mundo americano, su
equivalente es la maqueta de México-Tenochtitlan, que reconstruye la gran capital azteca, de
acuerdo a los relatos y los vestigios prehispanicos (Acosta Sol, 2006).

Los usos de estos modelos virtuales y maquetas urbanas impresas, incluyen el analisis de la
influencia de las decisiones administrativas para regular los perfiles urbanos o skylines (Moural
y otros, 2018; Stamps Il y otros, 2005). También, incluyen modelos comerciales para adquirir
uno o varios cuadrantes de la ciudad desarrollados por los criterios de la investigacion/creacion
que conducen a la financiacion de investigaciones a través de su insercion en el mundo
comercial (Berg y otros, 2020).

Verificacion de los modelados

Luego de realizar los modelados en Sketchup, se verifican sus superficies para que
correspondan con los criterios del software de impresion, un proceso que, si bien es técnico, es
fundamental para que la pieza final quede correctamente impresa, pues los criterios del
modelado y de la impresion pueden diferir en relacion con el espesor de las caras, la
profundidad de los vanos o la secuencialidad de los planos que conforman el volumen [Figura
4].

Ultimaker ) V5 Peeva
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Dobles caras
o caras invertidas

Error:
No impresién de capas

Solucién:
Eliminar caras dobles
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Informacsén de la entidad

o i Error:
| S ¢ No impresion de capas
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Figura 4. Deteccion de problemas del modelado antes de la impresion en Ultimaker Cura.

El modelado final y las impresiones

La tridimensionalizacién de las fotografias se agrupé en un modelo que permite observar las
caracteristicas de la plaza de Bolivar de lbagué a principios del siglo XX, a la que es posible
acceder mediante Sketchup y generar diversos tipos de experiencias, bien sea con el uso de
realidad aumentada, a través de la pantalla del computador o dentro del modelo inmersivo que
permiten los sistemas de realidad virtual. En este modelado final se restituyen caracteristicas
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importantes para el estudio de la ciudad, como el canal sinuoso que bordeaba la pila y cruzaba la
plaza, en sentido descendente, desde la esquina de la carrera tercera con calle novena, hacia la
esquina de la calle diez con carrera segunda. Se corrobora la presencia de solares sin
construccién en el marco de la plaza, justo al lado del palacio arzobispal, donde actualmente se
ubica la libreria Wilches [Figura 5].

Figura 5. Modelo 3D final.

Se evidencia una jerarquia arquitectonica que tiene como principal altura obvia la catedral,
luego los edificios de dos pisos para la casa arzobispal, el seminario mayor, la casa que
actualmente es el Palacio de Justicia, el colegio de la Presentacion, la alcaldia, la casa
consistorial (Francel y Ojeda, 2016; Pardo, 2003) y la Drogueria Internacional, en la esquina de
la carrera tercera con calle diez, donde actualmente se encuentra Dunkin” Donuts. De ello, se
desprende la necesidad de estudiar este Gltimo inmueble, que no ha sido abordado en las
investigaciones de historia local.
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Finalmente, se realizaron las impresiones tridimensionales del parque y su entorno, para lo cual
se eligieron dos escalas, 1:1000 para el modelo s6lido en PLA y 1:500 para el modelo mixto,
que contd con una base en PLA, de acuerdo al formato de la impresora, y los volimenes en
resina transparente, con lo cual se asignd un codigo cromatico para la base y para las
construcciones. En este sentido, se pretendié relacionar la transparencia con la presencia
historica del edificio a pesar de su ausencia material en la ciudad actual [Figura 6].

|
|
|
9,
‘;
|
d
)

Figura 6.Impresiones totales en resina (arriba) y PLA (abajo).

Conclusiones

El desarrollo del trabajo permitié complementar la construccion de fichas para inventariar cada
uno de los inmuebles estudiados, nutrir su cronologia, actualizacién de fuentes en relacion con
los cambios sociales, culturales, economicos y religiosos entre los afios 1876 y 1940 en Ibagué.
En este sentido, se fortalece la base de datos sobre la historia de la arquitectura y urbanismo de
Ibagué, a través de la restitucion tridimensional del entorno de la plaza de Bolivar, heredada del
periodo colonial.

Se genera, en consecuencia, una herramienta de trabajo editable que fomenta y permite la
continuidad del desarrollo de mas modelados 3D de los bienes de interés cultural en diversos
momentos de la historia local, asi como ahondar en estos temas para la realimentacion y
difusion de los resultados. Igualmente, la produccion de objetos derivados de la investigacion
conduce, naturalmente, a la generaciéon de un didlogo con la comunidad, ampliando el &mbito
académico a través del conocimiento del pasado arquitecténico y urbanistico de Ibagué.
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Las herramientas de modelado e impresion tridimensional, permiten la reconstruccion del
pasado demolido de la ciudad y brinda posibilidades para revisitarlo constantemente a través de
sistemas inmersivos como la realidad virtual o mediante la adquisicion de réplicas
tridimensionales que lo testimonian. Este tipo de experiencias con el objeto virtual o fisico
aporta tanto bases como guias para continuar con el desarrollo de la investigacion relacionada a
la restitucion tridimensional arquitectonica de los bienes de interés cultural que han sido
demolidos o que aun estan en pie. Por lo tanto, futuras generaciones tendran la oportunidad de
retomar este trabajo que sin duda tiene una amplia gama de accién y que podran aplicar nuevas
tecnologias para ampliar el conocimiento sobre momentos en los que se carece de fuentes
planimétricas.

La produccién de modelados e impresiones tridimensionales es también la muestra de como los
laboratorios de prototipado 3D pueden aportar al estudio de la historia de la arquitectura y el
urbanismo y conducen a la generacién de proyectos como el museo de arquitectura y urbanismo
de lbagué, que, esperamos, sea a futuro una de las principales dependencias para almacenar,
proteger y producir nuevo conocimiento y nuevas piezas tridimensionales aplicadas a la
cotidianidad.
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