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3D HERITAGE PROJECT
DOCUMENTATION OF HERI-
TAGE STRUCTURES OF THE
CITY OF CUENCA THROUGH
EXPRESSION SYSTEMS - GRA-
PHICAL REPRESENTATION
AND PRODUCTION OF SCALE
MODELS.

SANTIAGO VANEGAS PENA

ANDRES ZHINDON DUARTE

RESUMEN

Santa Ana de los cuatro Rios de Cuen-
ca — Ecuador fue declarada por la
UNESCO Patrimonio Cultural de la
Humanidad en el afno de 1999. Una de
las mejores estrategias para la conser-
vacion de su patrimonio Cultural es la
difusion de sus edificios con caracteris-
ticas patrimoniales, pero:

- ¢, Como se difunde la informa-
cidn relacionada con edificios y estruc-
turas con caracteristicas patrimoniales
en nuestras ciudades?

- ¢ Quiénes consumen la informa-
cién de nuestro patrimonio cultural?

SID 8. Seminario Internacional De Investigacion En Disefio. ISSN 2256-4668 CD-ROM ISSN 2256-4276 WEB-ONLINE

- ¢ Cual es la herramienta gréfica
o fisica mas efectiva para la difusion y
apoderamiento cultural?

Partiendo de informacidn ya generada
por diferentes entidades, el proyecto
PATRIMONIO 3D pretende la identifi-
cacion, seleccién, registro, documen-
tacion, andlisis, narracion y difusion
masiva de estructuras espaciales con
caracteristicas patrimoniales de la ciu-
dad de Cuenca, capaces de ser repli-
cadas en otras ciudades patrimoniales.
Pretendemos identificar la herramien-
ta mas efectiva para este propoésito al
confrontar los sistemas de representa-
cibn y expresidon grafica tradicionales
con objetos fisicos a escala.

Como estrategia, el proyecto ha esta-
blecido tres etapas de ejecucion con
objetivos a corto, mediano y largo pla-
zo.

Primera etapa - objetivo a corto plazo:

- Generar la documentacién gra-
fica de una estructura patrimonial a
través de los sistemas de expresion y
representacion gréfica tradicionales (la
imagen — planos técnicos — texto).

- Producir objetos a escala de
alta calidad y bajo costo, capaces de
ser masificados.

El presente articulo presenta el desa-
rrollo, metodologia y conclusiones de
la primera etapa, en la busqueda de
tecnologias y produccion.
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Patrimonio 3D - Objeto arquitectdnico a

escala - Documentacion de estructuras
patrimoniales - Tecnologia artesanal
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ABSTRACT

Santa Ana of the Four Rivers of Cuen-
ca- Ecuador was declared an UNES-
CO World Heritage site in 1999. One of
the best strategies for conservation of
the city’s cultural heritage is to diffusion
its buildings with patrimonial characte-
ristics, but:

- How does information related to
buildings and structures with patrimo-
nial characteristics in our cities become
known?

- Who consumes the information
on our cultural heritage?

- What is the most effective gra-
phic or physical tool for cultural diffu-
sion and strengthening?

Starting from information already ge-
nerated by different entities, the pro-
ject PATRIMONIO 3D (HERITAGE 3D)
aims for the massive identification, se-
lection, registry, documentation, analy-
sis, narration, and diffusion of spatial
structures with traditional characteris-
tics in the city of Cuenca, capable of
being replicated in other heritage cities.
We hope to identify the most effective
tool for this proposal in order to con-
front the systems of traditional repre-
sentation and graphic expression with
scale objects.

In regards to strategy, the project has
established three stages of execution
with short, medium, and long term ob-
jectives.

First Stage- short term objective:
- Generate the graphic documen-

tation of a cultural heritage structure
through traditional systems of expres-

sion and representation (the image —
technical plans — text) to produce scale
objects of high quality and low cost, ca-
pable of being accessible to all.

The present article presents the de-
velopment, methodology, and conclu-
sions of the first stage, the search for
technologies, and production that ge-
nerates scale models of high quality
and low cost.

KEY WORDS

Patrimonio 3D (Heritage 3D) - Scaled
architectural object - Documentation of
heritage structures - Artisanal techno-

logy

INTRODUCCION

El primero de enero de 1999, en la
ciudad de Marrakech, en Marruecos,
Cuenca fue designada como Patrimo-
nio Cultural de la Humanidad e inscrita
en la lista de Bienes Patrimoniales de
la Humanidad, el 4 de diciembre del
mismo ano. Entre las principales consi-
deraciones analizadas por la UNESCO
encontramos: “...la urbe ha consolida-
do un auténtico sitio en el que la mano
del hombre ha desarrollado importan-
tes edificaciones unificadas con un es-
pacio geografico natural excepcional y
un grupo humano con soélidas tradicio-
nes culturales que otorgan identidad a
nuestra comunidad”. ;Qué entidades
difunden estas importantes edifica-
ciones, hoy declarados patrimoniales,
para su analisis, apropiacién y sobre
todo conservacion?

Veronica Heras en el 2015 identifican
algunas entidades que administran,
gestionan o conservan el patrimonio
cultural de Cuenca: el Municipio de
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Cuenca a traves de la Direccion de
Centro Historico, el Instituto de Patri-
monio Cultural (INPC), Facultades y
Escuelas de Arquitectura, a las que
agregariamos el Ministerio de Cultu-
ra, la Casa de la Cultura, el Colegio
de Arquitectos, el Gobierno Provincial,
la Embajada de Espana a traves de
la Junta de Andalucia. Estas entida-
des destinan gran cantidad de tiempo
y recursos que muchas de las veces
terminan en publicaciones de grandes
formatos que constituyen documentos
voluminosos de dificil acceso, repro-
duccion, disponibilidad e interpretacion
para ciudadanos de diferentes géne-
ros, edades y formaciones, y menos
para turistas que visitan la ciudad en
una corta estadia.

Nuestro patrimonio cultural debe ser
masivamente difundido, y el material
grafico y fisico empleado deberia com-
partir las propiedades de los espacios
publicos: ser pensado para ciudadanos
de todas las clases sociales, de dife-
rentes origenes, géneros, formacién y
edad, esto permitiria su estudio, anali-
sis y apropiacion de los pueblos a los
que pertenecen.

Entonces ¢Quién maneja y administra
la informacidén patrimonial cultural de
nuestras ciudades?,  Cémo se difunde
y que material grafico o fisico se utili-
za?, ¢Cual es la herramienta grafica
o fisica mas efectiva para la difusion y
apoderamiento cultural? y ¢Quienes
consumen informacién de nuestro pa-
trimonio cultural?

Partiendo de informacion ya generada
por diferentes entidades, el proyecto
PATRIMONIO 3D pretende la identifi-
cacion, seleccién, registro, documen-
tacion, andlisis, narracion y produccion
de objetos a escala para la difusion
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masiva de estructuras espaciales con
caracteristicas patrimoniales de la ciu-
dad de Cuenca, que pueda ser replica-
do en territorios con edificios y estruc-
turas de valor del Ecuador.

Para su cumplimiento, el proyecto ha
establecido etapas de ejecucion con
objetivos a corto, mediano y largo pla-
p o]

Primera etapa - objetivo a corto plazo:

- Generar la documentacién gra-
fica de una estructura patrimonial a
través de los sistemas de expresion y
representacion grafica tradicionales (la
imagen — planos técnicos — texto)

- Producir objetos a escala de
alta calidad y bajo costo, capaces de
ser masificados.

Segunda etapa - objetivos a mediano
plazo:

- Identificar la herramienta mas
efectiva para la difusién de las estruc-
turas patrimoniales confrontando los
sistemas de expresion y representa-
cion gréfica tradicionales con el objeto
fisico a escala.

- Identificar si un objeto a escala
puede ser un elemento de facil inter-
pretacion, si el sentido del tacto que
intensifica esta relacion y la escala fa-
cilitan la caracterizacion de elementos
y sus relaciones.

Tercera etapa - objetivos a largo plazo:

- Identificar y clasificar que tipos
de publicos consumen informacién del
Patrimonio Cultural en la ciudad de
Cuenca.
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- Generar una coleccion de do-
cumentos gréficos y fisicos de facil
acceso, manejo e interpretacion que
permitan una descripcion integral de
estructuras para su difusion masiva.

El presente articulo presenta los crite-
rios, metodologia y conclusiones en-
contradas en el desarrollo de los ob-
jetivos de la primera etapa, asi como
el proceso empleado en la produccion,
tecnoldgica y artesanal de los prime-
ros modelos fisicos tridimensionales
a escala, de alta calidad a bajo costo
obtenidos y su reproduccion en serie.

DISCUSION/ REFLEXION

Segun el diario el Mercurio del 10
de septiembre de 2016, en el cantén
Cuenca existen 3.285 bienes inmue-
bles inventariados como patrimoniales
en diferentes categorias. Las fuentes
de difusién de estos inmuebles y sus
valoraciones deberian tener un progra-
ma permanente de publicaciones de
facil acceso que permita a los ciuda-

danos la documentacién integral de su
patrimonio, ya que el primer paso para
la valoracién de nuestro patrimonio es
el conocimiento.

Identificamos cerca de 90 estructuras
con caracteristicas patrimoniales ex-
traordinarias entre templos, puentes,
edificios administrativos, educativos,
publicos y viviendas emblematicos de
la ciudad que podrian conformar una
coleccién de publicaciones.

Como primer caso de estudio seleccio-
namos el Templo de Todos Santos, que
gracias a sus caracteristicas fisicas,
histéricas, espaciales y de emplaza-
miento la convierte en un espacio em-
bleméatico para cuencanos y visitantes.

El registro y documentacién se realiza
de manera integral, relacionando los
sistemas de expresion y representa-
cion gréfica tradicional: la imagen - el
plano - la palabra, esta documentacion
servira para el modelado y produccion
de los modelos fisicos a escala.

Figura1 Templo de Todos Santos. Imagenes realizadas por el equipo en enero 2016.

La imagen. Bocetos y fotografias inte-
riores, exteriores y aéreas, que comu-
nican, texturas, detalles, uso y ocupa-
cion, contexto, luz y sombra; es decir la
forma del edificio.

Jorge Ramirez en el 2008 senala que
una imagen puede servir como docu-
mento ya que nos permite recorrerla
con la mirada, identificar sus planos y
capas de informacion.
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Se podrian entender como sistemas
de representacion unicos, ya que para
que puedan entenderse requieren de
mas informacion.

Entre las ventajas que presenta este
recurso es que con una sola imagen se
pude describir varios de los componen-
tes de un proyecto, no se requiere de
una destreza desarrollada para hacer
una imagen o para poder interpretar-
la. Los equipos para la documentacion
cada vez son mas populares. Pueden
captar escenas unicas en las que el
componente luz y sombra generan am-
bientes dificiles de reproducir en otros
sistemas, es decir es capaz de registrar
las caracteristicas o acciones que tiene
un momento en particular. Una fotogra-
fia puede contar una historia particular
del espacio o de sus habitantes convir-
tiéndose en un testimonio.

Una imagen esta atada a su contexto,
es decir, sirven para la documentacion
historica del territorio, como lo describe
Patrizzia Triana en el 2008, la imagen
fotografica revela su origen, detras de
la fotografia aparece la ciudad. Una
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fotografia puede incluir a los especta-
dores dentro de su composicion, con-
virtiéndola en un recuerdo muy perso-
nal. Es un elemento de facil difusion en
redes sociales. Para realizar una ima-
gen fotografica de calidad no se nece-
sita ser un profesional, se requiere del
equipo, un conocimiento basico de la
técnica, una mirada educada y criterios
de composicion.

Segun el articulo El poder de la imagen
¢, Por qué el contenido visual nos atrae
tanto? de Andrés Toledo publicado en
2014, “...procesamos las imagenes
hasta 60.000 veces mas rapido que los
textos, Recordamos hasta el 80% de
aquello que vemos, mientras que solo
el 20% de los que leemos, o el 10% de
los que oimos.”

Las desventajas que este sistema
presentan es que se necesitan varias
imagenes para contar la totalidad del
proyecto, se necesita un proceso orde-
nado de clasificacién y almacenamien-
to para su facil ubicacién. Se pueden
realizar solo en sitio. En mucho de los
casos el acceso a los edificios es res-
tringido al publico.

Figura 2 Templo de Todos Santos. Planos técnicos realizadas por el equipo en marzo de

2016.
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SISTEMAS DE REPRESENTACION
TECNICOS.

El plano técnico. Plantas arquitecténi-
cas, elevaciones y secciones técnicas
comunican particularidades funciona-
les, formales y constructivas respecti-
vamente.

La representacion grafica nos permite
la descripcion ordenada, codificada y
estandarizada de un objeto arquitec-
tonico, al sintetizar sus cualidades fi-
sicas reales. Un juego de planos téc-
nicos base esta conformado por las
plantas arquitecténicas, elevaciones y
secciones generales. Cada uno de es-
tos tres elementos proporciona distinta
informacion de un mismo elemento ar-
quitectonico. Esta informacion se debe
presentar de manera que se pueda re-
lacionar, es decir en la misma escala y
alineada de manera horizontal y verti-
cal.

Vertical: Panta arquitecténica - Eleva-
cion

Horizontal: Elevacion — Seccion gene-
ral

Los sistemas de representacion, pue-
den comunicar técnicamente la totali-
dad de un proyecto existente, o toda
la informaciébn que se requiere para
la construccién de un nuevo proyec-
to. Estos documentos sirven para la
descripcion técnica del proyecto, en
sus etapas socializacion, aprobacion,
construccion y andlisis.

Las plantas arquitectdénicas propor-
cionan informacién sobre el funciona-
miento del proyecto. Los contenidos
minimos son: cotas, niveles accesos,
lista de espacios, direccion y sentido
de rampas y escaleras, ubicacién, dis-

posicién de mobiliarios y circulaciones,
ubicacion de sistemas e instalaciones
y relacion entre estructura y cerramien-
tos. Relaciona al proyecto en su senti-
do horizontal.

Las elevaciones arquitecténicas comu-
nican informacion sobre como se va a
ver el proyecto, es decir describen el
componente formal del proyecto. Tex-
turas, materialidad y niveles. Relaciona
al proyecto y su sentido vertical.

Las secciones generales arquitecto-
nicas informan sobre la construccion
del proyecto, tanto en materiales como
en sistemas empleados. También in-
forman sobre las afectaciones y trans-
formaciones que sufre el terreno en el
cual esta implantado.

Estos tres elementos planta arquitec-
tonica — elevacidén — seccidén conforman
sistemas de representacion mdaltiples,
ya que cada uno aporta distinta infor-
macion, y para una total comprension
del proyecto deben leerse cada uno.

Este sistema requiere una cierta for-
macion técnica para interpretar los
contenidos, como conocer los cédigos
y elementos estandarizados de la re-
presentacion arquitectonica de proyec-
tos y ser capaz de imaginar un punto
en el espacio.

Debido a sus caracteristicas de preci-
sion y exactitud al describir elementos
y sistemas, se convierten en documen-
tos para su andlisis.
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Figura 3 Tomado del Discurso “Elogio de las bibliotecas” pronunciado por Mario Vargas Llosa
con ocasion del 75 aniversario del Instituto Ibero-Americano en Berlin, el 12 de octubre de

2005.

La escritura. Describe la memoria y el
proyecto

En una entrevista para el diario el Mer-
curio el 10 de septiembre de 2016 M6-
nica Quezada, directora regional del
Instituto Nacional de Patrimonio Cultu-
ral (INPC), explica que la gestion del
patrimonio no es tema de una respon-
sabilidad de una carrera universitaria
especifica, debido a que se trata de un
tema multidisciplinario. Considera que
el patrimonio debe ser tratado desde
varias ramas, al igual que desde dife-
rentes dpticas. “No nos sirve de mucho
rescatar solamente la edificacion, si no
sabemos la historia del mismo y como
sirvid a la gente, y como en funcion
de esos servicios que adapto la gente
como se integré a ese entorno de ciu-
dad”, dijo. Segun la funcionaria también
se requiere antropologos, arquedlogos
e historiadores debido a que son nece-
sarias varias perspectivas para gestio-
nar adecuadamente el patrimonio.

La escritura como “suplemento de la
palabra”, o como “pintura de la voz”,
conceptos de Rousseau y Voltaire res-
pectivamente, es la descripcion escrita
de un ambiente que construye memo-
ria. Al relatar acontecimientos y ac-
ciones que un espacio encierra. Esta
capacidad por describir atmdsferas,
olores, sonidos, sensaciones, actitudes

y acciones es dificil que sean descritas
por los dos sistemas antes analizados.
Para Mario Vargas Llosa (2005) en su
libro Elogio a la educacion destaca la
funcion de leer al rescatar a los ciuda-
danos al descubrir que el mundo esta
mal hecho, que gracias a la lectura los
seres humanos hemos ido dominando
la naturaleza y avanzando y humani-
zando poco a poco la barbarie en la
gue comenzamos.

La descripcion escrita demanda del
lector una accién que Vargas Llosa de-
nomina “Coinventor”, es decir, el texto
requiere de una contraparte del lector,
es decir el espacio descrito necesita
ser completado por la imaginacion del
lector, generando escenarios Unicos
que dependen de la habilidad del escri-
tor para narrar y la creatividad y expe-
riencias previas del lector para la cons-
truccion de espacios imaginarios. Un
texto, a traves de la imaginacién, relata
lo que fue, lo que es, lo que puede ser.
Ahora, ;Se puede llegar a describir la
arquitectura en un texto?, ¢ la arquitec-
tura puede ser entendida como un sis-
tema de signos visibles?, Tomas Mal-
donado en su libro ¢ Es la arquitectura
un texto? del 2004, aclara que si bien
el proyecto puede ser objeto de lectura,
no puede entenderse a la arquitectura
como un fendmeno exclusivamente vi-
sual, no se pueden quitar el caracter
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a sus componentes funcionales, cons-
tructivos y de contexto.

El sistema de expresién o descripcion
escrita requiere de un analisis y cono-

cimiento amplios de temas generales
como historia, tipologia, época, con-
texto del inmueble y un conocimiento
puntual de la funcién, materialidad y
consecucion formal de la estructura
que describe.

Figura 4 templo de Todos Santos. Objetos a escala realizados por el equipo en junio-septiem-

bre de 2016.

El objeto. A escala, elemento de sin-
tesis

¢Un objeto a escala puede ser la sinte-
sis de los sistemas de representacion
y comunicacion? Ellos engloban todos
los criterios, intensiones y decisiones
funcionales, formales y constructivas
propias del proyecto.

Un objeto permite poder tocar y enten-
der con nuestras manos, ampliando el
numero de sentidos que intervienen en
la interpretacion de la informacién. El
objeto se convierte en un instrumento
intensificador de imagenes, recuerdos,
sensaciones y valores.

Juhani Pallasma, en su libro “La mano
que piensa” (2012) explica que el tac-
to es el sentido que integra nuestras
experiencias del mundo y de noso-
tros mismos. Incluso las percepciones
visuales se fusionan y se integran en
el continuum haptico del yo; mi cuerpo
me recuerda quien soy yo y cOmo me
situ6 en el mundo.

Ashley Montagu (2004) describe que
la piel: “... es el mas antiguo y el mas
sensible de nuestros 6rganos, nuestro
primer medio de comunicacion y nues-
tro protector mas eficaz [...]. El tacto es
el padre de nuestros ojos, oidos, nariz
y boca. Es el sentido que se diferen-
Cio en los otros, un hecho que parece
reconocerse en la antigua valoracion
del tacto como “la madre de todos los

»

sentidos”.

La belleza de los objetos esta en su
condicion de responder a la luz inte-
ractuando con su contexto a traves de
las sombras. Si una imagen vale por
mil palabras, la sintesis que contiene
un objeto a escala puede compensar
muchas imagenes ya que en su lectura
se pueden tener multiples entradas.

El objeto a escala es el resultado de
un proceso que inicia con la documen-
tacion de una estructura arquitecténica
fisica real, de grandes dimensiones vy
esquematizarlo en planos técnicos e
imagenes; luego devolverle su carac-
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ter fisico sintetizandolo y cambiandole
de escala, a un formato que permite
ser manipulado y analizado de manera
simple.

Este objeto a escala conserva las pro-
porciones y relaciones del proyecto
original. Ademas también tiene la ca-
racteristica principal del proyecto ori-
ginal, algo que los otros sistemas de
representacion y expresion no poseen,
la propiedad de ser espacio. Como es-
pacio fisico, el objeto a escala permite
ser recorrido, ocupa un lugar en el es-
pacio y responde a las condiciones de
luz cambiantes, cualidad que le otorga
volumen vy facilita la percepcion. Esto
permite que los modelos alcancen la
veracidad de los cuerpos fisicos.

La escala reducida permite realizar una
lectura integral rapida entre las partes
y el todo. La manipulacion del objeto
permite multiples lecturas que permiten
identificar elementos y relaciones entre
estos: lleno—vacio, horizontales—verti-
cales, liso—estriado, luz-sombra, alto-
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bajo, grande—pequeno, liviano-pesado
y simple-complejo.

METODOLOGIA

Para el registro y documentacion con
los sistemas de expresion y represen-
tacion grafica el equipo no encontr6
mayores inconvenientes, ya que for-
man parte de la formacidén profesional
que un arquitecto o disenador posee.
Con el desarrollo del segundo objetivo
de producir objetos a escala de calidad
encontramos varias limitaciones con
las tecnologias disponibles en el mer-
cado y su capacidad de produccion.

La metodologia empelada fue la de
prueba y error, hasta llegar a identifi-
car la escala y el proceso de mode-
lado y produccion, lo que buscamos
es combinar procesos tecnoldgicos y
artesanales para alcanzar los niveles
de detalle y precision requeridos. Lue-
go de varias pruebas decidimos que la
escala para los objetos sea 1:500

Figura 5. Templo de Todos Santos. Modelado realizados por el equipo en marzo-junio de

2016.

La experiencia del objeto tridimensio-
nal comienza desde el levantamien-
to planimétrico de la Iglesia de Todos
Santos ubicada en el ciudad de Cuen-
ca — Ecuador, en la interseccion de la
calle Larga y la Bajada de Todos San-

tos junto a la plazoleta del Puente Roto,
la planimetria consta en tomar medi-
das del templo en todos sus laterales
y alturas, de igual manera los detalles
también fueron registrados mediante
un levantamiento fotografico para el
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posterior modelado.

Obtenidos los datos geométricos se
procede a la digitalizacién de las plan-
tas y vistas en el programa Auto CAD
(Dibujo Asistido por Computador), de
esta manera se logra el primer acerca-
miento al modelo en tres dimensiones.
El modelo 3D inicia con las planime-
trias ya digitalizadas logrando tener
una idea global del espacio y del pro-
yecto, mientras que las formas los de-
talles son desglosados y analizados,
para asi abordar con el modelado 3D.
El software que permite crear a un alto
nivel de detalle es 3D Max, la inclina-
cibn a este programa es debido a la
complejidad de la iglesia y el numero
de detalles que contiene.

Al momento de obtener el documento
en 3D Max, es necesario exportar a
un formato genérico al que pueda ser
leido por los diferentes programas de
impresion 3D, esta extension es “.stl”
y el programa que se utiliza es Maker
Bot el cual sirve para realizar la prime-
ra prueba de impresion a base de hilo
plastico; el resultado es un objeto con
imperfecciones por la cantidad de deta-
lles del modelo, surge el inconveniente
debido al grosor del hilo plastico que
utilizan las impresoras 3D, por ello se
decide trabajar en la simplificacion del
modelo dejando a lado algunos deta-
lles irrelevantes y plantear otra prueba.
Pese a haber realizado ciertas modifi-
caciones no se obtiene un buen resul-
tado, el hilo de plastico omite detalles
relevantes y no deja ver al objeto en su
perfeccion

La solucién llegé cuando al buscar a
personas con experiencia que laboren
de una manera sigilosa y de alta cali-
dad, se conoci6é a Marcelo Cuesta, jo-
yero reconocido en la ciudad de Cuen-

ca — Ecuador, quien tom6 el objeto
digital 3D y lo vincul6 bajo el software
de Rhinoceros, verificando el mallado
poligonal del modelo y la escala a tra-
bajar, M. Cuesta plante6 dos rutas a
seqguir:

La primera fue enviar el archivo para
imprimirlo en una empresa radicada
en California - EEUU, la cual trabaja
con una impresora 3D a base de cera
la cual la compacta a temperatura; se
obtuvo mejor resultado que al trabajar
con hilo de plastico pero el producto fi-
nal mantenia problemas en los detalles
debido a la complejidad de elementos
del modelo real.

La segunda ruta fue mas factible, se di-
reccion0 el archivo bajo el plugin Rino
Cam hacia la CNC (Computer Numeric
Control). La CNC de Minitech Machine
€s una maquina que trabaja bajo 5 ejes
y la precision depende de las fresas, en
realidad es una maquina para trabajo
minucioso ideal para joyeria, el softwa-
re que controla el movimiento de estas
coordenadas es Mach 3, su extension
de lectura es “.tap”, esta extension es
genérica para algunas CNC's .

La diferencia de trabajar en una impre-
sora 3D y una CNC, es la construccion
de los objetos 3D, la impresora 3D tra-
baja con hilos de plasticos y mediante
capas mientras que la CNC construye
el elemento a base de destajes creado
por las fresas, siendo este un proceso
mucho mas minucioso, nitido y de cali-
dad, el resultado es preciso.

Al entender las bondades que ofrece
la maquina CNC y como un método
de facilitar la construccién del objeto
3D se tomd la decision de dividirlo en
tres segmentos. Existen algunos ma-
teriales con los que trabaja la maquina
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CNC, diferentes tipos de ceras pero por la experiencia M. Cuesta sugiere incurrir
directamente en la cera para modelar (color azul), la cual tiene la propiedad de
ser densa y compacta, el resultado es ideal para crear modelos de cera con

cierta dureza.

Figura 6 . Templo de Todos Santos. Produccién de matrices del objeto a escala realizados por

el equipo en septiembre de 2016.

La siguiente fase a pensar fue el molde
para la produccién de este elemento,
al igual siguiendo la recomendacion
del artesano se trabajo en moldes de
caucho, se realizaron pruebas con va-
rios materiales entre ellos el plastico
liquido y las resinas plasticas pero por
la densidad y la fase de secado de es-
tos materiales se produjo resultados
negativos debido a espacios vacios en
las pieza.

Luego de analizar diferentes opiniones
de artesanos en el medio, se llegd a
la conclusion de realizar este proce-
SO por una técnica denominada “cera
perdida”, la cual es comun en la pro-
duccién de joyeria, el proceso de cera
perdida comprende: generar el arbol
de cera, colocacién en los cilindros
metalicos, licuado y vertido del yeso,
succion o vaciado y curado del yeso.
Estos pasos deben ser lo mas exactos
posibles tanto en cantidad de material
como tiempo.

La generacion del arbol de cera con-
siste en armar un arbol con ramifica-
ciones que sirven como puntos de in-

duccion del material, al final de estas
ramificaciones se encuentra el modelo
trabajado en cera azul. El arbol ingre-
sa en un cilindro de tres pulgadas de
diametro por cinco pulgadas de alto, es
colmado de yeso y pasa al proceso de
succion.

El proceso de succidn hace referencia
al vaciado de aire que se genera al mo-
mento de licuar al yeso, y se lo repi-
te cuando el yeso llena el cilindro con
las matrices debido a que cada pieza
ocupa aire. En estos dos momentos se
vibra la mesa del succionador para sa-
car todo el aire que ha ingresado en la
mezcla.

El cilindro es llevado al horno en don-
de las ceras tanto de las ramificaciones
del arbol como el modelo en cera azul
se derrite dejando el espacio para el in-
greso del nuevo material.

En esta etapa el curado tiene tres fa-
ses importantes segun la temperatura
empleada, las cuales comprenden en
quitar la cera complemente la que se
denomina descerar, la segunda etapa
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es curar completamente al yeso es de-
cir que éste este cocido a 730 grados
Celsius, y el tercero es dejar a tem-
peratura para que pueda ingresar el
nuevo material, en esta fase el horno
se encuentra a 500 grados Celsius, el
objetivo de este ultimo proceso es que
ingrese la plata liquida la cual se en-
cuentra a 900 grados Celsius y pueda
fluir por las cavidades de las ramifi-
caciones, si el yeso llegara a estar a
menos grados Celsius la plata liquida
se enfriaria al momento de ingresar y
no llegaria a ocupar todos los espacios
dentro de la matriz.

Finalmente realizados todos estos pro-
ceso obtuvimos la pieza en plata, la
cual es ideal para pensar en la produc-
cién debido a la resistencia que tiene,
ahora el objetivo es tener la iglesia de
Todos Santos bajo una fabricacién en
serie para ello se realiz6 una prueba
con zamak (aleacion de zinc con alu-
minio, magnesio y cobre) vy resina de
poliéster.

El analisis de estas tecnologias ayu-
daron a comprender que el proyectista
cumple un papel de receptor de infor-
macion y analista de experiencias sin
imponer procesos sino utilizando tec-
nologias artesanales existentes en el
medio.

Recalcar que la parte enriquecedora
del proyecto han sido las vivencias, las
experiencias de los maestros artesa-
nos, las nuevas soluciones basadas en
técnicas conocidas y manejadas por
joyeros adaptadas para la obtencidn
de un nuevo producto que precis6 de
un trabajo minucioso y detallado.

CONCLUSIONES

- Aprovechar el alto valor de sin-
tesis que tienen una maqueta para utili-
zarla como herramienta de ensefianza
o difusién cultural.

- Combinar procesos tecnolégi-
cos y artesanales para lograr objetos
a escala con alta calidad de detalle y
bajo costo.

- Visitar los Talleres artesanales,
donde la experiencia del artesano es
introducida de manera oportuna al pro-
ceso de produccion.

- La escala adecuada que deben
tener los objetos es 1:500, ya que per-
mite reproducir detalles y el tamano
permitiria producir estructuras arqui-
tectonicas de mayor tamano.
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