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ANAGRAMA

BOVEDA REBAJADA

CUPULA BAIDA

ESCANER 3D

FOGRAMETRIA

GLOSARIO

Simbolo o emblema, especialmente el constituido por
letras.

Esta bdveda se cred para cubrir espacios de plantas
rectangulares, son fdciles de reconocer porque
quedan delimitadas por cuatro arcos de medio punto
que se encuentran enfrentados entre si e iguales dos a
dos.

Resulta de cortar una cupula semiesférica en cuatro
planos verticales, que se encuentran perpendiculares
dos a dos, y que posee solo cuatro puntos de apoyo en
suU base.

Trata de un dispositivo que fiene la capacidad de
analizar un objeto o una escena para reunir datos sobre
su forma y, ocasionalmente, su color. Con la informacién
obtenida se puede pasar a construir modelos digitales
tridimensionales utilizados en una amplia variedad de
aplicaciones.

Se define como medir sobre fotos. Y es que la
fotogrametria es una técnica que tiene como objetivo
el estudio y la definicion precisa de la forma, las
dimensiones y/o la posicidon en el espacio de un objeto,
a través de los datos obtenidos de una o varias
fotografias.
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LINTERNILA

METOPAS

MEZANINE

MOLDURA

MURALES

NICHOS

NUBE DE PUNTOS

En arquitectura, es un elemento en forma de tubo
dispuesto como remate sobre unacuUpula, que
mediante huecos permite lailuminacion y
la ventilacion del espacio interior del edificio.

Pieza rectangular de piedra, mdrmol o terracota que
ocupa parte del friso de un entablamento ddrico,
sifuada entre dos triglifos.

Piso situado entre la primera planta y la planta baja
de un edificio.

Es un elemento decorativo en relieve, de acusado
componente longitudinal, que conserva idéntico perfil
en todo su frazado.

Es wuna técnica arfistica pintada o aplicada
directamente sobre un muro o pared, bien sea piedra o
algun tipo de construcciéon. Los modelos historicos mds
habituales son de composiciones pictéricas, o tfambién
realizados en mosaico, cerédmica o esgrafiado.

Es una concavidad en el espesor de un muro,
generalmente semicilindrico y rematado en un cuarto
de esfera en el que se colocan imdgenes u objetos
decorativos y romper la monotonia de los grandes
panos de pared.

Es un conjunto de veértices en un sistema de
coordenadas tridimensional que representa y define una
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ORNAMENTACION

PATINA

PILASTRAS

RECONSTRUCCION
VIRTUAL

RETABLOS

SACRISTIA

TAPIADO

geomeftria concreta, como puede ser un edificio, una
infraestructura o cualquier otro tipo de elementos.

Embellecer algo a través de la inclusion de adornos y
detalles decorativos.

En arquitectura, es signo del fiempo y testimonio de la
vida y de la autenticidad de la obra.

Es un pilar o columna, de base cuadrangular, adosado
a un muro o pared. Su funcidn puede ser estructural,
sosteniendo techo, tejado, entablamento, moldura o
arquitrabe, o meramente decorativa.

Es una técnica audiovisual que se utiliza para simular la
reconstruccidn de un monumento histérico o pieza
iconica en urbanismo. La reconstrucciéon virtual del
patrimonio histérico es una pieza clave para la
recuperacion de monumentos, entornos y culturas,
abordando la problemdatica de la intervencidn fisica en
los edificios o centros.

Es la estructura arquitectdénica, pictdrica y escultérica
que se situa detrds del altar en las iglesias catdlicas.

Es el lugar donde se revisten los sacerdotes y estdn
guardados los ornamentos y ofras cosas pertenecientes
al culto.

Puertas y/o ventanas cerradas con material debido al
cambio de uso.
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Adorno del friso ddérico que tiene forma de rectdngulo
saliente y estd surcado por dos glifos centrales y medio

TRIGLIFOS glifo a cada lado.
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INTRODUCCION

La Antigua Guatemala, es uno de los destinos turisticos mds cotizados del pais. Conocida
internacionalmente por sus ruinas y su historia, destaca por mostrar cémo la fuerza de la
naturaleza toma importancia en el desarrollo de su poblacién debido a los traslados que
realizaron después de la catdstrofe del terremoto de 1773, aunque un porcentaje de la
poblacién se negd airse del valle de Panchoy.

Desde 1979 la Unesco declard a la ciudad de La Antigua Guatemala como patrimonio
cultural intangible de la humanidad, en tal sentido, el Consejo Nacional para la
Proteccion de la Antigua Guatemala, tiene como propdsito el cuidado, proteccion,
restauraciéon y conservacion de los bienes muebles e inmuebles nacionales, municipales
o particulares que estén dentro del perimetro de conservacion. Pero debido al bajo
presupuesto otorgado a esta institucidon no se ha logrado generar propuestas de
conservacion para todos los monumentos a su cargo, entre los cuales se encuentra la
Sacristia del Templo de La Recoleccidn, la cual fue disenada por el arquitecto Diego De
Porres.

La tecnologia entra con un rol importante dentro de las metodologias que se pueden
utilizar para preservacion y conservacion de dichos monumentos. La fotogrametria es
una técnica avanzada de captura de datos que ha demostrado ser extremadamente
Util en el levantamiento de monumentos arquitecténicos y en la reconstruccién virtual
de estos, ofrece ventajas significativas en el procesamiento de documentacion vy
levantado arquitecténico, otorga precisidon, estudio no invasivo, costo — efectividad vy
flexibilidad.
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| .ANTECEDENTES

El paso del tiempo sobre los monumentos, el uso inadecuado e intensivo por parte del
pueblo y los diferentes acontecimientos climdticos como terremotos, erupciones vy lluvias,
propios de la naturaleza, repercuten considerablemente en la conservacion de los
monumentos y el Templo de La Recoleccién uno de las mds notorios en cuanto a estos
danos, ya que muestra deterioro en el aspecto fisico y de uso.

El templo se encontraba dentro de dreas agricolas destinadas al cultivo del café para el
cual es necesario utilizar arboles de sombra. El monumento debido a esto y a la baja
insolacion que se da en el drea, ha sufrido danos debido a la humedad que se genera
alrededor y dentro del edificio, deteriorando los materiales de construccién, la sacristia
y la antesacristia son de los ambientes mds afectados de todo el complejo de La
Recoleccion.

Agregado a todo el deterioro por parte de la naturaleza, después de que el templo fuese
abandonado, cumplid con diversos tipos de uso, por ejemplo, fue utilizado como una
fabrica de jaboén industrial, lo que acentud un deterioro acelerado. Luego se fueron
quitando partes del monumento para porque su material seria usado para
reconstrucciones de las casas de La Anfigua Guatemala.

En la actualidad, la sacristia del templo de La Recoleccidon se encuentra en un estado
de ruinas, aunque se estdn llevando a cabo algunos esfuerzos para restaurar y conservar
el lugar por parte del Consejo Nacional para la Proteccion de La Antigua Guatemala.
La sacristia del templo de La Recoleccidon ha sufrido danos significativos debido a los
terremotos y al abandono, aun se pueden observar restos de las decoraciones originales.
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2. JUSTIFICACION

La sacristia, objeto de estudio en este trabajo, forma parte del complejo del Templo La
Recoleccion, ubicado en La Anfigua Guatemala, el cual es un edificio histérico de gran
importancia patrimonial y cultural para la region. Sin embargo, su existencia actual se
encuentra en un estado de abandono y deterioro, lo que plantea el problema de la
conservacion del edificio.

La ausencia de propuestas para la conservacion y la integraciéon de nuevas tecnologias
en monumentos histéricos como la Sacristia del Templo La Recoleccion puede atribuirse
a diversos factores. Entre ellos se incluyen los elevados costos asociados con los
levantamientos fotogramétricos, la carencia de un limite presupuestario para la
adquisicion del equipo necesario, fanto para llevar a cabo dichos levantamientos como
para realizar restauraciones.

Este Ultimo aspecto es consecuencia de los limitados recursos asignados al Consejo
Nacional para la Proteccion de La Antigua Guatemala (CNPAG), destinados a la
restauracion de monumentos y a la falta de fondos para llevar a cabo levantamientos
fotogramétricos. Ademds, la carencia de un consenso entre las autoridades vy las partes
interesadas en relacién con el uso apropiado del edificio puede obstaculizar la toma de
decisiones.

Todo lo anterior se deriva de una combinacion de factores econdmicos, politicos y de
conocimiento. Es necesario abordar este problema mediante la realizacién de
investigaciones y estudios especificos que permitan identificar las posibles soluciones y la
manera de implementarlas adecuadamente con la tecnologia necesaria para su
conservacion mediante el apoyo de la reconstruccion virtual.
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3.0BJETIVO

3.1 GENERAL

Reconstruir de manera virtual la sacristia diseshada por Diego de Porres, en el templo La
Recoleccion en La Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

3.2 ESPECIFICOS

1. Utilizar técnicas de reconstruccion fotogramétrica para crear un modelo
tridimensional de la sacristia con base en las hipdtesis del arquitecto Guillermo
Aguirre.

2. Fomentar el uso de las nuevas tecnologias para concientizar a la poblacién del
valor real y tangible que tienen los monumentos en el desarrollo social y turistico
del pais.

3. Crear un modelo en 3D de la sacristia, para su posterior implementacién en una
plataforma digital en la que las personas puedan tener interaccion con dicho
modelo y asi conocer la historia de la sacristia y del templo mediante una
experiencia de realidad virtual.
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4. DELIMITACION DEL TEMA

Se partird del estudio regional del drea para el tema presentado. Con base en la red
curricular de la Facultad de Arquitectura, se tomard la linea de conservacion de
monumentos, porlo que, el tema estd dentro de los limites del patrimonio arquitecténico
de la ciudad de La Antigua Guatemala establecido por el Consejo Nacional Para la
Proteccion de La Antigua Guatemala.

llustracion 1 — Delimitacidon territorial del drea de
estudio

Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Google Earth.

4.1 Delimtacion territorial

El drea de cobertura que se establecio es de 200 m2 que seria un total de 9 manzanas
cuadradas, dicha drea es la que corresponde para la influencia del turismo en los
monumentos.
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4.2 Delimtacion espacial

Se selecciond como objeto de estudio e investigacion para una propuesta de
conservacion el monumento Convento de La Recoleccion, situado en La Antigua
Guatemala, Sacatepéquez, especificamente en la 1a aalle Poniente y avenida de la
Recoleccion.

Latitud: 14°33'38.94"N

Longitud: 90°44'29.79"O
4.3 Delimitaciéon temporal

El presente trabajo se enfoca en la sacristia "Capilla Diego de Porres”, propone una
recopilacion de datos histéricos con el objetivo de llevar a cabo una reconstruccion
virtual mediante una nube de puntos.

Los proyectos de conservacién o restauracion arquitectdnica requieren de un proceso
metodoldgico que permita identificar las acciones necesarias, ajustdndose a las
especificaciones y requerimientos del proyecto en cuestion. En esta fase de
investigacion, la nube de puntos emerge como una herramienta valiosa al proporcionar
informacion detallada y precisa sobre el estado actual de la sacristia. Esta informacion
resulta fundamental para establecer un diagndstico concreto y determinar las
intervenciones necesarias para lograr la conservacion del valioso patrimonio
arquitectonico.
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5. PROBLEMA

Los monumentos historicos son testigos de la historia y la cultura de una sociedad, y su
conservacion es esencial para preservar la memoria colectiva y permitir el acceso a las
futuras generaciones. Sin embargo, estos monumentos estdn sujetos a una serie de
factores que pueden afectar su intfegridad, como el deterioro natural, el cambio
climdatico, el uso indebido, la falta de mantenimiento, los desastres naturales, entre otros.

Para la preservacion de su integridad fisica y asegurar la accesibilidad, legibilidad y
representacion, al publico. Es necesario ftomar medidas para proteger los monumentos
contra los factores que los pueden danar, pero también es importante permitir el acceso
pUblico a los monumentos mediante la investigacion, la educacién y la interpretacion y
conocer como puede esto afectar el desarrollo del contexto social.

La Anfigua Guatemala es una ciudad colonial de gran importancia histérica y cultural
en Centroamérica. Conocida por sus impresionantes edificaciones coloniales,
patrimonio arquitectdénico y su rica historia, es considerada como una de las ciudades
patrimonio de la humanidad por la Unesco. Sin embargo, el problema de conservacion
en La Antigua Guatemala se plantea como un desafio a la hora de preservar el
patrimonio cultural de una comunidad.

Aunque muchos de los monumentos de La Anfigua Guatemala se construyeron con
materiales perecederos (adobe, piedra, ladrillo y argamasa), son vulnerables al deterioro
debido a la humedad, catdstrofes naturales y cambios climdaticos.

Este es el caso de la sacristia (denominada Capilla de Porres) del templo La Recoleccion,
donde el cambio climdtico, poca insolaciéon y la humedad por falta de desfogue de
agua pluvial del interior y del exterior, han hecho que la capilla se encuentre en un
estado de deterioro lamentable. Por lo que es necesario implementar métodos de
conservacion para preservar su integridad fisica e histérica.

11
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6. METODOLOGIA

G.| FASE |: INVESTIGACION

Recopilacion de datos preliminares e histéricos del monumento de La Recoleccién para
comprender su contexto social, cultural y econdmico, para esto se consultardn diversas
fuentes bibliogrdficas dentro la sede CNPAG vy otras para alcanzar los objetivos
planteados en esta propuesta.

Se investigardn métodos de conservacion tales como la reconstruccion virtual y
revitalizacién, asi como su implementacion siguiendo el método cientifico, el cual se
basa en un proceso sistemdtico y 1bgico para recopilar y analizar informacién con el
objetivo de responder preguntas o resolver problemas.

6.2 FASE 2: VISITAS DE CAMPO

Se realizardn vistas para ver su estado actual y determinar los problemas existentes
y se realizard una investigacion histérica de éste.

Se tomardn dimensiones de la sacristia y se documentard su deterioro por medio
de imdagenes del monumento para generar un registro.

Generar un levantamiento interno de la sacristic mediante el uso de la
fotogrametria.

La recopilacién de toda la informaciéon obtenida en las vistas al monumento servird
para el desarrollo de gabinete.

13
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6.3 FASE 3: TRABAJO DE GABINETE

En esta fase se hard uso de todos los datos recopilados en las fases anteriores partiendo
del uso de una nube de puntos, se utilizard de la siguiente forma:

e Reconstruccion virtual de la sacristia (Capilla de Diego de Porres)
e Comparacién y rectificacion de las dimensiones de la sacristia.

¢ Levantamiento digital para una propuesta de conservacion sin intervencion.

La reconstruccioén virtual, la documentacion y el levantamiento tendrd como fin el hacer
un aporte al CNPAG para que los profesionales en restauracion puedan realizar frabajos

posteriores.
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FASE |
INVESTIGACION-MARCO TEORICO
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| . ARQUITECTURA COLONIAL Y LEGADO DE DIEGO DE
PORRES EN LA ANTIGUA GUATEMALA

I.1 Contexto histérico y arquitectonico de la época colonial en
Guatemala

La arquitectura colonial en Guatemala se establece como un testimonio invaluable de
la interseccidn entre la historia, la cultura y la edificacion. En el centro de este legado
arquitectonico resalta la figura de Diego de Porres, un arquitecto cuyo trabajo ha dejado
una huella duradera en La Antigua Guatemala.

Explorar la arquitectura colonial en esta regién brinda una mirada al pasado, una
oportunidad para apreciar la mezcla de diversas influencias y la creatividad de los
arquitectos que disenaron una era de marcada arquitectura por la convergencia de lo
autdctono y de lo europeo. Esta investigaciéon permite mostrar una época en la que la
arquitectura se convirtié en el lienzo donde las culturas se entrelazaron, dando como
resultado una herencia arquitectdnica Unica vy significativa.

La época colonial en Guatemala abarca desde la llegada de los conquistadores en el
siglo XVI hasta las primeras décadas del siglo XIX. Durante este periodo, la arquitectura
fue un medio a fravés del cual se establecié la presencia de la corona espanola vy la
Iglesia catdlica en el Nuevo Mundo. Segun Pérez y Sdnchez (2004), el tfrazado de las
ciudades, la construccion de iglesias y la edificacion de espacios administrativos y
religiosos se convirtieron en actos simbdlicos de poder y dominio.

La arquitectura de Diego de Porres en Guatemala se caracteriza por una combinaciéon
de estilos arquitectdnicos, barrocos y renacentistas, cuidadosamente adaptados a las
particulares condiciones locales. Esta sinergia estética no solo refleja la destreza del
arquitecto en dicha época, sino también su habilidad para incorporar elementos de
disefio que no solo eran visualmente impresionantes, sino también funcionales y
contextualmente apropiados.
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A través de esta fusion, la arquitectura colonial guatemalteca se erige como un
testimonio tangible de cémo la creatividad arquitecténica puede dialogar con el
entorno cultural y geogrdfico, trascendiendo las épocas para inspirar comprension del
pasado y enriquecer el panorama arquitecténico de estos momentos.

Dentro de este contexto, la influencia de Diego de Porres se destaca. Porres, un
arquitecto nacido en antigua Guatemala que emergié como una figura prominente en
dicha ciudad, contribuyd significativamente al desarrollo arquitecténico de la época.
De acuerdo con Martinez (2011), Porres fue conocido por su habilidad para combinar
las tfendencias arquitectonicas europeas con las demandas de la regidn. Sus obras, el
Templo La Recoleccion, por ejemplo, reflejan una sintesis de estilos que abrazan tanto lo
europeo como las costumbres que se desarrollaban en ese momento en Guatemala,
estableciendo una conexion enfre dos mundos.1

I MuAoz, Luis Lujdn. 1982. El Arquitecto Mayor Diego de Porres 1677 - 1741.
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llustracion 2 — Convento de Santa Clara

Fuente: elaboracién propia.

Sus obras mas conocidas son el Templo La Recoleccidn, el Convento de Santa Clara (ver
llustracion 2), el Templo de San Francisco El Grande (ver llustracién 3), la escuela de Cristo
y el Convento de Capuchinas, que siguen siendo monumentos arquitectdnicos iconicos
en La Antigua Guatemala. Cada una de estas estructuras refleja su enfoque meticuloso
en la creacion de espacios estéticamente impactantes y funcionalmente significativos.
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llustracién 3 — Templo San Francisco El Grande

Fuente: elaboracién propia.

La Sacristia del Templo La Recolecciéon (ver llustracion 4), en la cual se enfoca este
estudio, estd disenada y construida por Diego de Porres, encapsula elementos
arquitectdnicos y ornamentales que reflejan la identidad colonial guatemalteca como
también reflejan el distintivo diseno del arquitecto. La sacristia es un ejemplo de la
armoniosa coexistencia de arcos de medio punto hexagonales y elementos decorativos
de tradicion indigena.
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La influencia de Porres se manifiesta en la articulacion de espacios y la incorporacion de
elementos ornamentales que fusionan las corrientes estéticas de la época.

llustracion 4 — Interior de la Sacristia

Fuente: elaboracidn propia.
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|.2 Contribuciones arquitecténicas vy artisticas del Arquitecto
Diego de Porres

Dentro de la destacada frayectoria arquitecténica de este prolifico maestro, se
distinguen diversas obras que definen su legado. Entre éstas, el Templo de La
Recoleccion, un proyecto que asumid tras el fallecimiento de su padre en 1703 y que
concluyd en 1717. Asimismo, ha dejado su sello caracteristico en la iglesia y claustro de
San Felipe Neri entre 1720 y 1730, asi como en el Hospital de San Alejo en 1722. Otras
contribuciones notables incluyen la iglesia y Convento de Santa Clara (1730-1734) y el
Convento de Nuestra Senora del Pilar o Capuchinas (1731-1736). Se le reconoce también
por su participacion en la construccion de la Real Casa de la Moneda (1734-1738) y el
Palacio Arzobispal (1743), asi como por su diseno del Real Palacio.2

Suinfluencia se amplia mas alld del dmbito religioso, se puede estudiar en la concepcion
de los planos para el magnifico templo del Cristo de Esquipulas, iniciado por su hijo Felipe,
alrededor de 1740, claramente inspirado en la grandiosidad de la Catedral de
Valladolid. Ademds, su destreza arquitecténica se refleja en la Catedral de Ledn
(Nicaragua), construida por su hijo Diego Joseph desde 1747,

No se limitdé Unicamente a la arquitectura sacra, sino que también se distinguid como
fontanero mayor, infroduciendo el suministro de agua en los pueblos de San Bernardino
Patzin en 1712y San Juan Comalapa en 1722. Su pericia se destacé alun mds al mejorar
el suministro de agua en Santiago y al erigir la imponente fuente de la plaza mayor de
Santiago o de Las Sirenas en 1739, una obra maestra inspirada en la fuente de Neptuno
de Bolonia, Italia, creada por Giovanni de Bologna, indudablemente influenciada por
grabados de obras arquitectdnicas europeas.

Adicionalmente, no se dedicé solo a la construccidn de edificaciones religiosas y fuentes
urbanas, sino que también contribuyd a la infraestructura, erigiendo un puente en San
Lorenzo El Tejar en 1715 y realizando reparaciones en el puente del rio Los Esclavos en
1728.

2 Mufioz, Luis Lujan. 1982. El Arquitecto Mayor Diego de Porres 1677 - 1741.
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Su creatividad arquitectonica se manifiesta en el distintivo diseno de una "pilastra-
Serliana" de doble lira, influenciada por los escritos de Sebastiano Serlio, la cual incorpord
de manera prominente en varias fachadas de iglesias. 3

Este elemento se convirtié en un distintivo formal del barroco tardio en el Reino de
Guatemala y revela la meticulosidad con la que abordd cada proyecto. No menos
relevante es su eleccion del emblema de los impresores Platin-Moretus de Amberes,
Bélgica, que incorpord en sus planos y algunas de sus construcciones, subrayando su
conexidon con la rica fradicién arquitectdnica europea.4

.3 Analisis de la importancia de la Sacristia del Templo La
Recoleccion

|.3.1 Preservacion del patrimonio histérico

El estudio de la sacristia se convierte en un componente vital para preservar el patrimonio
histérico y arquitectdnico de La Antigua Guatemala. La reconstruccioén virtual puede
desempenar un papel esencial al conservar digitalmente los detalles y caracteristicas
Unicas de la sacristia, esta metodologia permite la reinterpretacion del monumento para
realizar una conservacién sin intervenir fisicamente la edificacién, permitiendo la
preservacion integra sin destruir o alterar.

|.3.2 Documentacion precisa

La fotogrametria permite una documentacion precisa de cada elemento de la sacristia,
desde la disposicion espacial hasta sus detalles ornamentales. Esto proporciona un
registro exhaustivo para futuros estudios y garantiza la preservacion digital de la
informacion.

3 Manrique, Jorge Alberto. 1983-08-06. «Notas Bibliograficas.» En El Arquitecto Mayor Diego de
Porres, 1677-1741, De Luis Lujan Mufioz,

4 Mufioz, Jorge Lujan. s.f. Real Academia de la Historia. Ultimo acceso: 10 de 10 de 2023
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Y con el apoyo del uso de esta tecnologia se pueden realizar reconstrucciones virtuales
que permitan visualizar la historia del monumento de esa época desde otra perspectiva,
proporcionando un vistazo a lo que el espacio arquitecténico pudo haber sido. Un
ejemplo de esta tecnologia son los programas para fotogrametria (ver llustracion 5).

llustracién 5 — Fotogrametria con nube de puntos

Fuente: ALL3DP (2022). Los mejores programas de fotogrametria 3D de 2023.

26



G }USAC RECOSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SCRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES". /FA\ARéLC“L TEETDURDAE
; ,j TRISENTENARIS EN EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ UNNERSEAD 0F SN S ¢ GUTAA

DULCE MARIA VALLE RAMOS

1.3.3 Investigacion arqueoldgica remota

La fotogrametria con apoyo de la reconstruccion virtual facilita la investigacion
arqueoldgica remota, permitiendo a los expertos explorar la sacristia de manera virtual
y realizar andlisis detallados sin perturbar el sitio fisico. Esto puede ayudar arevelar nuevos
datos que podrian no ser evidentes en visitas de campo.

|.3.4 Recreacién de elementos perdidos

En casos donde elementos de la sacristia se hayan perdido o deteriorado con el tiempo,
la reconstruccion virtual brinda la oportunidad de recrear digitalmente, con base a
documentos histéricos del monumento, estos elementos, basados en hipdtesis
previamente investigadas, devolviendo un hipotético del original y completando la
imagen histérica. Respetando los conceptos de conservacion tales como: reversibilidad
de los procesos, la pdatina y la legibilidad de las intervenciones a fravés del tiempo.

|.3.5 Experiencia inmersiva para el piblico

La reconstruccién virtual no solo beneficia a los estudiosos e investigacién, sino que
también ofrece una experiencia inmersiva al publico (ver llustracion 6). La creacion de
entornos virtuales accesibles permite que personas de todo el mundo exploren la
sacristia y se sumerjan en su historia y arquitectura. Esto no solo en el estado actual en el
qgue se encuentra ahora, sino que también con la recreacidon de los espacios
arquitectdnicos para que la inmersion sea “completa.”
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llustracion 6 — Reconstruccion virtual en 3D

Fuente: Resco (2019). El conjunto Monumental de Santa Fe: La reconstruccion virtual en
3D de sus fases historicas.

|.3.6 Difusién de la cultura y la historia

La implementacién de la reconstruccion virtual amplifica la capacidad de difusion
cultural y educativa (ver llustracién 7). Puede utilizarse como una herramienta diddctica
poderosa, brindando a estudiantes y visitantes una comprensidn mas profunda de la
historia y la importancia cultural.
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llustracion 7 — Inmersion en reconstruccion virtual

——

Fuente: Bravo (2020). ;Cémo era caminar por Roma Imperial?

|.3.7 Planificaciéon de restauraciones

La reconstruccion virtual puede ser instrumental en la planificacion de proyectos de
restauraciéon. Permite a los arquitectos y conservadores visualizar como podria ser la
sacristiac después de la restauracion, facilitando la toma de decisiones sobre
intervenciones fisicas.

1.3.8 Colaboracion interdisciplinaria

Facilita la colaboracidn entre expertos en arquitectura, historia, informdtica vy
conservacion. La implementacion de la reconstruccién virtual fomenta equipos
interdisciplinarios que pueden aportar diversas perspectivas para un estudio completo y
preciso.
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|.3.9 Recreacion de contextos histéricos

La reconstruccion virtual no se limita solo a un espacio determinado, sino que también
puede recrear el entorno histérico circundante (ver llustracion 8). Esto proporciona un
contexto mds completo para entender la funcion y el significado de los monumentos en

su fiempo original.

llustracidn 8 — Escala de evidencia historica

GRADOS DE EVIDENCIA HISTORICA DE LA
RECONSTRUCCION VIRTUAL DE LA TORRE-PUERTA
DE BEJANQUE (GUADALAJARA)

MATOR EVEDERCIA IISTORICA

Fuente: Resco (2014). Reconstrucciones virtuales: La escala de evidencia histérica.
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1.3.10 Innovacion en la presentacion de datos

La implementacion de la reconstruccion virtual representa una innovacién en la
presentacion de datos histéricos. Ofrece una forma dindmica y cautivadora de
comunicar la historia en este caso de la sacristia, atrayendo a una audiencia mdas amplia
a través de medios digitales.

El estudio de la sacristia del Templo La Recoleccion en La Antigua Guatemala, centrado
en la reconstruccion virtual, no solo preserva y documenta el patrimonio histérico, sino que
también democratiza el acceso a la historia y enriquece la comprensidon cultural
mediante tecnologias avanzadas.

I .4 Arquitectura y estilo de la sacristia del Templo la Recoleccion

|.4.1 Caracteristicas estilisticas y elementos decorativos de la época
colonial

La arquitectura colonial en La Anfigua Guatemala se distingue por la fusion armoniosa
de estilos europeos, principalmente el barroco y el renacimiento, adaptados con ingenio
a las condiciones locales y a las preferencias de la época. A continuacion, se presentan
las caracteristicas estilisticas y elementos decorativos emblemdaticos de la arquitectura
colonial en este contexto.

|.4.2 Arquitectura barroca

La predominancia de la arquitectura barroca en La Antigua Guatemala (ver llustracion
9). se manifiesta en su exuberancia decorativa, el uso profuso de curvas y confracurvas,
asi como la meticulosa atencidn a los detalles ornamentales.

Su expresion fue bastante mds modesta, al punto que no se llegd a crear el espacio
barroco propiamente dicho, segun se entiende dentro del contexto de la historia de la
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arquitectura. Sin embargo, se transformaron infinidad de elementos arquitectonicos y se
crearon otros nuevos. La suma de esas caracteristicas, propuestas de expresion vy
lenguaje arquitectdnico da lugar a definir la obra de ese periodo como un Barroco.5

llustracién 9 — Ventana ortogonal y segmento de la fachada El Carmen caracteristicos
del barroco

S

Fuente: elaboracién propia.

| . 4.3 Fachadas monumentales

Las fachadas de las iglesias y edificaciones coloniales imponen su presencia con una
disposicion simétrica y elementos arquitectdnicos que subrayan la verticalidad, como
torres y campanarios (ver llustracion 10). El empleo del ladrillo en el nicleo de las
imdgenes en bulto, creadas en alto relieve para los nichos de las fachadas de todos los

5 Judrez. 2011. La arquitectura monumental de La Antigua Guatemala.
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templos, constituye un festimonio elocuente de la maestria arquitectonica de la época
colonial.

Estas estatuas, exquisitamente modeladas y en ocasiones policromadas, representan
una expresion sublime de la habilidad artesanal y la vision estética que caracterizaban
la construccidon de templos.é

llustracién 10 — Fachadas monumentales del Convento del Carmen y Templo de la
Merced

Fuente: elaboracién propia.

En las fachadas, de mds de dos metros de espesor, el juego de pares de columnas
colocadas en distintos planos resuelve el problema estructural ante el embate de los
sismos, al tiempo que ofrece, debido a su composicion, una solucién visualmente etérea
gracias al juego de luz y sombra que se genera entre ellas. Asi mismo, la decoracion

6 Elliot, Dvaid lJickling/ Elaine. 1989. Fachadas y festividades de Antigua - Una guia de iglesias y
celebraciones.
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geométrico vegetal aplicada a sus fustes crea un aligeramiento visual mediante la
textura de tosca filigrana que produce la sensacién de que las columnas pierden la
pesantez que les permite cumplir su funcién estructural.7

En La Antigua Guatemala se fiene el término de barroco sismico, el cual fue ufilizado por
Pal Kelemen, para referirse a las soluciones arquitectdnicas desarrolladas contra los
sismos en el reino de Guatemala y, en especial, en La Antigua.

En el caso de los edificios disenados por Diego de Porres, se caracterizan por sus gruesas
y exentas columnas, sus bovedas baidas o rebajadas y arcos rebajados (ver llustracion
11), que son los elementos clave en la resistencia de sus edificios. Rompiendo la
proporcion vitruviana y generando una proporcion propia.8

llustracién 11 - Bévedas baidas de la Sacristia del Templo La Recoleccién

Fuente: elaboracién propia.

7 Judrez. 2011. La arquitectura monumental de La Antigua Guatemala.

8 Garin, Silvio Escolano / Loren Lemus / Alberto. 2018. Los intentos por una arquitectura antisismica
en Santiago de Guatemala en el siglo XVIII.
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| . 4.4 Columnas salomdnicas

Las columnas salomonicas, espirales y talladas, constituyen un elemento distintivo del
barroco, presentes con frecuencia en portadas y retablos, anaden ornamentacion y
dinamismo visual (ver llustracion 12).

La columna salomodnica estuvo en uso en la arquitectura guatemalteca mds o menos en
el mismo periodo temporal que en los retablos; es decir, aproximadamente de 1680 a
1730. En estos 50 anos (como fue durante toda la época colonial), los cambios en
arquitectura no se dieron en plantas o en la forma de las fachadas, sino en el tipo de
columnas y detalles decorativos en las portadas, y, en los interiores (ademds de los
retablos y ofros muebles), en los entablamentos y en el repertorio ornamental en
cubiertas (bdovedas y cUpulas), a fravés de trabajos en estuco o yeserias y en pintura
mural. 9

9 Mufioz. 2003. La columna saloménica en el arte colonial guatemalteco.
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llustracién 12 — Columnas salomdnicas del Templo de San Francisco

Fuente: elaboracién propia.

I.4.5 Copulas

Las iglesias coloniales en La Antigua Guatemala a menudo exhiben cUpulas destacadas.
Estas cUpulas pueden ostentar detalles decorativos en relieve y estdn rematadas por
elementos como linternas o cruces. Las cuUpulas pueden ser nervadas, baidas y
rebajadas (ver llustracion 13). En el caso de La Antigua Guatemala, la mayoria de las
cUpulas se derrumbaron a causa de los terremotos.
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llustraciéon 13 — CUpula nervada del Convento Santa Clara y cUpula baida con base
elipsoidal del Templo La Recoleccion

Fuente: elaboracién propia.

| . 4.6 Uso de materiales locales

La arquitectura colonial hace un uso extensivo de materiales autéctonos, como la piedra
volcdnica y la madera. Detalles tallados a mano en la piedra son comunes, generando
una texturarica en las fachadas. La adaptacion de muros para los edificios eclesidsticos
constituyé una forma de construccion que ha perdurado a lo largo de los siglos. Estos
muros, construidos con mamposteria, revelan un intento rudimentario de ajustar las
piedras mediante el uso de argamasa.

El espesor de dichos muros variaba en funcidon de la altura del edificio, proporcionando
una solidez estructural acorde con los requisitos arquitectdnicos de la época. En la parte
superior de estos muros, especificamente en la transicion de las bdévedas, se optaba
exclusivamente por el uso de ladrillos, aportando una capa adicional de complejidad y
detalle a la estructura.

Ademds, tanto el interior como el exterior de estas construcciones se veian enriquecidos
mediante la aplicaciéon de estuco, un revestimiento que conferia no solo una estética
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refinada sino también una proteccion adicional a la edificacion, destacando asi la
atencién meticulosa dedicada a estos edificios a lo largo del tiempo.10

| .4.7 Elementos decorativos

Las fachadas suelen lucir relieves escultdricos que representan motivos religiosos (ver
llustraciéon 14), tales como escenas biblicas, figuras de santos o dngeles. Estos relieves
pueden enconfrarse tanto en portadas como en los interiores de las iglesias. También se
tiene el uso de volutas en forma de espiral o caracol como elementos decorativos en los
capiteles.

llustracion 14 — Metopas vy triglifos de la Iglesia y Convento de San Agustin

Fuente: elaboracién propia.

| .4.8 Esculturas en fachadas

Esculturas de santos y figuras religiosas se sittan en nichos en las fachadas de las iglesias,
estableciendo una conexion visual con la espiritualidad y la devocién (ver llustracion 12).

Las estatuas, al ser esculpidas en ladrillo, no solo demostraban una innovacioén técnica,
sino que también ofrecian una ventaja estilistica significativa. La maleabilidad del ladrillo
permitia a los escultores detallar con precision cada pliegue de la vestimenta, cada
rasgo facial y cada elemento simbdlico. Esta riqueza en los detalles, superior a lo que se

10 Annis, Verle L. 1543-1773. «La Arquitectura de la Antigua Guatemala.» En La Arquitectura de la
Antigua Guatemala
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podria haber logrado con la piedra, confiere a estas obras una singularidad que
frasciende el tiempo.

La eleccion del ladrilo como material central para estas imdgenes enaltece su
singularidad, evidenciando una adaptaciéon ingeniosa a los recursos disponibles. A pesar
de las limitaciones técnicas inherentes a la talla en ladrillo, los escultores de la época
lograron superar cualquier restriccion, creando obras que desafian las expectativas y
subrayan la destreza técnica y creativa que caracteriza a la arquitectura colonial.

Estas estatuas, emplazadas estratégicamente en los nichos de las fachadas, no solo
servian como expresiones devotas, sino que también anadian una dimensidon artistica
distintiva a la arquitectura de los templos. La eleccion de materiales y la excelencia en
la ejecucion evidencian la importancia atribuida a la estética y la espiritualidad en la
construccion de estos monumentos coloniales, perpetuando asi una tradicion artistica
que ha dejado una marca indeleble en la historia arquitecténica.

|.4.9 Ornamentacién fruta, flores y sirenas

Elementos decorativos que evocan frutas, flores y guirnaldas son comunes, aportan
vitalidad y simbolismo a la ornamentacion. La figura de la sirena aparece en expresiones
de arte religioso (ver llustracion 15), como en la parte superior de fachadas de iglesias,
en cruces procesionales, peanas, diversos pedestales de vasos sagrados, en marcos con
repisas y en frontales, entre ofros.

También se pueden encontrar en el arte secular, en fachadas de casas de habitacion,
sosteniendo balcones o como caridtides o atlantes, y en fuentes ornamentales,
parficularmente aquellas adosadas a los muros.

En cuanto a sus caracteristicas comunes, se menciona que la iconografia de las sirenas
en el arte guatemalteco es muy variada y requiere de un estudio mds completo para
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definir su fipologia. Sin embargo, se pueden encontrar ejemplos de sirenas en la plateria,
con una gran variedad de disenos, especialmente en el periodo plateresco.11

llustracidn 15 — Pilastra de sirenas en la fachada lateral del Convento Santa Clara

Fuente: elaboracién propia.

| .4.10 Herreria artistica

La herreria artistica adorna ventanas y balcones con disefos intrincados. Rejas vy
barandas de hierro forjado frecuentemente exhiben motivos florales y geométricos.

11 Muiioz, Luis Lujan. s.f. «presencia de sirenas en el arte guatemaltco.»
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. 4.1 1 Azulejos y ceramica

Azulejos y cerdmica decorativa se emplean en pisos, paredes y cuUpulas. Patrones
geométricos v florales son comunes y contribuyen a la paleta visual de la arquitectura
colonial.

| .4.12 Pinturas murales

Las paredes internas y externas de las iglesias pueden estar decoradas con pinturas
murales que representan escenas religiosas o alegdricas (ver llustracion 16), anadiendo
color y narrativa a los espacios sagrados.
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llustracién 16 — Fragmento del mural del antiguo Colegio y Convento de la Compania de
Jesus

Fuente: La Bitdcora (2023). La Antigua Guatemala.

|.4.13 Altar mayor y retablos

Los altares y retablos desempenan un papel fundamental en la ornamentacion de las
iglesias coloniales. Estos elementos, tallados y dorados, suelen albergar esculturas y
pinturas religiosas de gran importancia para la época. La arquitectura colonial en La
Antigua Guatemala refleja una rica amalgama de estilos y técnicas, generando un
paisaje visual que resalta la devocion religiosa y la maestria artesanal de la época.
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.5 Marco legal

Para llevar a cabo intervenciones en los monumentos, es necesario cumplir con lo
establecido en los marcos normativos y las leyes que buscan preservar la historia que
estos representan. A tfravés de ellos, se obtiene evidencia de la cultura, la sociedad y la
ideologia de épocas anteriores. Ademads, estos monumentos nos representardn en el
futuro, porlo que es crucial preservar su originalidad. Las leyes destinadas a la proteccion
del Patrimonio Cultural de la Nacion han sido creadas para que las acaten ciudadanos
guatemaltecos y extranjeros.

La proteccion del pafrimonio cultural en Guatemala se basa en un marco legal que
abarca la Constitucidon y como leyes especificas disenadas para preservar y conservar
los elementos culturales y arqueoldgicos que son fundamentales para la identidad y la
historia del pais.

A contfinuacién, se proporciona una breve infroduccidn a algunas de las leyes
relevantes:

I.5.1 Constitucion Politica de la Repiblica de Guatemala

La Constitucion establece los principios fundamentales del pais y puede contener
disposiciones relacionadas con la proteccion del patrimonio cultural. Estas disposiciones
pueden destacar la importancia de preservar la identidad cultural y la historia nacional.
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CAPITULO I
SECCION Il - CULTURA

Articulo 58 Se reconoce el derecho de las personas y de las comunidades a su identidad
cultural de acuerdo con sus valores, su lengua y sus costumbres.

Articulo 59 Es obligaciéon primordial del Estado proteger, fomentar y divulgar la cultura
nacional; emitir las leyes y disposiciones que tiendan a su enriquecimiento, restauracion,
preservacion y recuperacion; promover y reglamentar su investigaciéon cientifica, asi
como la creacion y aplicacion de tecnologia apropiada.

Articulo 60 Forman el patrimonio cultural de la Nacién los bienes y valores
paleontoldgicos, arqueoldgicos, histdricos y artisticos del pais y estdn bajo la proteccién
del Estado. Se prohibe su enajenacion, exportacién o alteracion, salvo los casos que
determine la ley.

Articulo 61 Los sitios arqueoldgicos, conjuntos monumentales y el Centro Cultural de
Guatemala, recibirdn atencion especial del Estado, con el propdsito de preservar sus
caracteristicas y resguardar su valor histérico y bienes culturales. Estardn sometidos a
régimen especial de conservacion el Parque Nacional Tikal, el Parque Arqueoldgico de
Quirigud vy la ciudad de Antigua Guatemala, por haber sido declarados Patrimonio
Mundial, asi como aquellos que adquieran similar reconocimiento.

Articulo 64 Se declara de interés nacional la conservacién, proteccidén y mejoramiento
del patrimonio natural de la Naciéon. El Estado fomentard la creacidén de parques
nacionales, reservas y refugios naturales, los cuales son inalienables. Una ley garantizard
su proteccién y la de la fauna y la flora que en ellos exista.
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Articulo 65 La actividad del Estado en cuanto a la preservacion y promocion de la
cultura y sus manifestaciones, estard a cargo de un érgano especifico con presupuesto
propio.12

|.5.2 Ley de Proteccién del Patrimonio Cultural de la Nacion Decreto 26-
o7

Esta ley se centra en la preservacion y conservacion del patrimonio cultural de
Guatemala. Puede abordar la proteccién de monumentos, sitios arqueoldgicos, bienes
culturales y ofros elementos significativos para la identidad nacional. La legislacion
establece directrices y regulaciones para asegurar la infegridad y autenticidad de estos
elementos a lo largo del fiempo.

CAPITULO I
PROTECCION DE LOS BIENES CULTURALES

ARTICULO 4. Normas. Las normas de salvaguardia del Patrimonio Cultural de la Nacion
son de orden publico, de interés social y su confravenciéon dard lugar a las sanciones
contempladas en la presente ley, asi como las demds disposiciones legales aplicables.

ARTICULO 5. Bienes culturales. (Reformado por el Decreto 81-98 del Congreso de la
Republica). Los bienes culturales podrdn ser de propiedad publica o privada. Los bienes
culturales de propiedad o posesidon publica son imprescriptibles e inalienables. Aquellos
bienes culturales de propiedad puUblica o privada existentes en el territorio nacional, sea
quien fuere su propietario o poseedor, forman parte, por ministerio de la Ley de
Patrimonio Cultural de la Nacién, y estardn bajo salvaguarda y proteccion del Estado.

Todo acto traslativo de dominio de un bien inmueble declarado como parte del
patrimonio cultural de la Nacion deberd ser notificado al Registro de Bienes Culturales.13

12 Corte de Constitucionalidad. 2002. «Capitulo Il - Derechos Sociales, Seccion Il - Cultura.

13 El Congreso de la Republica de Guatemala. 1997. Compilacion de Leyes Penales de Guatemala
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CAPITULO IV
REGISTRO DE BIENES CULTURALES

ARTICULO 28. Inventario Nacional del Patrimonio. (Reformado por el Decreto 81-98 del
Congreso de la Republica). Con el propdsito de preservar el patrimonio cultural, el
Registro de Bienes Culturales, mantendrd al dia un inventario nacional de los bienes que
integran el patrimonio cultural de la Nacion.

|.5.3 Ley Protectora de la Ciudad de La Antigua Guatemala Decreto 60 -
69

CAPITULO |
El CONSEJO PARA LA PROTECION DE LA ANTIGUA GUATEMALA

Esta ley aborda temas como la conservacion de edificios histéricos, el control del
desarrollo urbano, y la promocién del turismo sostenible. Aunque las leyes especificas
pueden variar, a menudo comparten el objetivo de mantener la autenticidad y el valor
histérico de la ciudad.

ARTICULO 2. Se crea el Consejo Nacional para la Proteccién de La Antigua Guatemala,
como entidad estatal descentralizada, con personalidad juridica, fondos privativos y
patrimonio propio. Su mision fundamental es el cuidado, proteccién, restauracion y
conservacion de los bienes muebles e inmuebles, nacionales, municipales o de
particulares, situados en aquella ciudad y dreas circundantes.

Articulo 9.- Son funciones del Conservador:

a) Estudiar los planos y especificaciones de los proyectos de edificaciéon y restauracion,
formulando las recomendaciones técnicas del caso, para su aprobacion por el Consejo
y supervisar la ejecucion de los trabajos.

b) Vigilar el desarrollo del conjunto urbanistico de la Ciudad y su autenticidad histérica y
artistica.
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c) Proponer al Consejo la seleccion de los edificios que habrdn de clasificarse como
religiosos, civiles y de ofra indole.

d) Asesorar gratuitamente a todas aquellas personas de escasos recursos que requieran
sus servicios, cuando por disposicion del Consejo asi se acuerde;

e) Dirigir la aplicacién del Plan Regulador y proponer al Consejo las modificaciones que
estime necesarias o convenientes.

f) Investigar sobre los aspectos importantes de la historia de la arquitectura de la region;

g) En general, velar porque se mantenga la integridad histérica y artistica de la Ciudad
y de las dreas aledanas que se determinen, y cumplir y hacer que se cumpla esta ley.

h) Asistir a las sesiones del Consejo.

i) Desempenar cualquier ofra atribucion que, dentro de la indole del cargo de
Conservador de la Ciudad, le asigne el Consejo.

Articulo 14. Queda prohibida la reconstruccién de los edificios y monumentos
mencionados en los incisos 1) y 3) del articulo 12, las obras que se emprendan tendrdn
como finalidad Unicamente el cuidado, proteccion, conservacion, restauracion y
consolidacién del edificio o de las partes que lo necesiten. Estas obras sdlo podrdn ser
ejecutadas bajo la supervision del Conservador de la Ciudad y con la autorizacion
expresa del Consejo para la Proteccion de la Antigua Guatemala. Toda obra que se
proyecte ejecutar en los edificios a que se refiere el inciso 2) del Articulo 12 requerird la
aprobaciéon previa del Consejo.

Tanto la conservacion como la restauracion tienden a la salvaguardar, tanto la obra de
arte como el testigo de historia que constituye el monumento. La reconstrucciéon, en
cambio, elimina la autenticidad y permite libertades que pueden producir la
adulteracion de los valores estéticos e historicos. 14

14 Katherine Gribsy, Blanca Nifion Norton, Oscar Mora. 2006. Ley Protectora de la Ciudad de Antigua Guatemala. Vols.
UNESCO,2006, de Compendio de Leyres sobre la Proteccion del Patrimonio
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FASE |l
VISITAS DE CAMPO
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2.ESTADO ACTUAL DE LA SACRISTIA DEL TEMPLO LA
RECOLECCION

2.1 Descripcion detallada de la arquitectura y ornamentacion de la

Sacristia del Templo La Recolecciéon

La sacristia del Templo La Recoleccion, tiene caracteristicas muy propias del estilo de
Diego de Porres (ver llustracion 17). Esto se puede evidenciar en el anagrama que se
encuentra en la parte superior de una de las tres bévedas vaidas del templo, las otras
dos tienen danos por deterioro debido al paso del tiempo y a los fendmenos naturales,
asimismo, los meteoros atmosféricos de la region, cuando ingresaban a través de los
agujeros creados en las estructuras que se vieron afectadas por los distintos eventos
sismicos desde el terremoto de 1773.

llustracién 17 — Anagrama de Diego de Porres e interior de la Sacristia

Fuente: elaboracién propia.
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2.1 .1 Planta del levantamiento 3D de la Sacristia

Para el objeto de andlisis de este trabajo se identifica la sacristia y sus respectivos ingresos
designandoles el nombre de cdmaras, tal y como se puede evidenciar en la llustracion
18.

llustracién 18 — Planta del levantamiento 3D de la Sacristia del Templo La Recoleccion

7.27mx 10.01 m
EJ Matterport
-

28.68 m x 8.00 m

6.71 m x 10.01 m

INGRESO A SACRISTIA
4 B53mx6.16 m

PLANTA

Fuente: elaboracidn propia, realizada con la plataforma de Matterport.
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2.1.2 Descripcion de las antesacristias

Las cadmaras 1y 3, son antesacristias, las cuales servian de ingreso para la sacristia y para
el presbiterio, el cual era el altar mayor del templo La Recoleccidon, que se ubicaba entre
dichas cdmaras. En la actualidad, el presbiterio se encuentra destruido en su mayoria y
se pueden visualizar vestigios de las bdévedas y muros que se desplomaron.

llustracién 19 — Estado actual de la antesacristia (camara 1)

Fuente: elaboracion propia.

A la cdmara 1 se puede ingresar desde el claustro, mediante una puerta de madera
cerrada con cadena y candado, ya que este espacio del templo La Recoleccién no
tiene acceso al publico. En este espacio se pueden apreciar las gradas que bajan a las
criptas (a la izquierda de la llustracién 19).
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Esta cdmara cuenta con una linternilla en la béveda baida de base eliptica. Esta puerta
comunicaba hacia al presbiterio que ahora se encuentra totalmente destruido por los
terremotos de 1773y 1776, al lado de esta puerta se encuentran las escaleras que suben
al sopra coro.

Las escaleras que estdn al lado del ingreso al presbiterio finalizan en lo que se cree fue
una mesanina, el marco de puerta que da ingreso a la sacristia la cual tiene también un
derrame hacia adentro de la sacristia (ver llustracion 20).

llustracién 20 — Antesacristia con vestigios de mezanine (cdmara 1)

Fuente: elaboracién propia.

Tiene como ornamentaciéon dos pilastras adosadas a los lados bajo una moldura recta,
enmarcada en un arco con moldura en el cual se puede observar el vestigio o huella
que dejé el mezanine, en la parte superior del arco se encuentra un marco de una
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ventana rectangular y sobre esta ventana un arco de medio punto que compone la
boveda eliptica y su linternilla.

En la antesacristia denominada cdmara 3, se puede observar la béveda baida con base
eliptica, también las nervaduras de la boveda que en este caso presenta una gran falla
a corte, enla totalidad de la bdveda se observan diversas grietas (ver llustracion 21). Esta
boveda no tiene linternilla, al lado izquierdo se puede observar una ventana octagonal
con derrame, caracteristica del barroco.

llustracion 21 — Estado actual de la antesacristia (cdmara 3)

Fuente: elaboracién propia.

En el muro lateral derecho se encuentra las gradas (ver lado derecho de la llustracion
21), de manera similar a la cdmara 1, las cuales se cree finalizan en un mezanine ya que
los marcos de puertas se encuentran tapiados al igual que la puerta que da al
presbiterio. Esto pudo ser en los usos posteriores del templo y de la sacristia como tal.

En el muro que da a la sacristia (ver parte izquierda de la llustracién 22), se encuenta el
marco de una puerta con ornamentacioén, a los lados de esta puerta, se pueden ver
pilastras adosadas con sus bases, las cuales se coronan con una moldura cuadrada. En
la parte superior de la moldura se pueden encontrar dos volutas, las cuales tienen un
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derrame, aligual que la ventana octégonal superior, que también cuenta con derrame,
este tipo de ornamentacién es muy caracteristico del barroco.

Cerca del muro posterior a este se encuentra la enfrada a la cripta, por medio de gradas
gue van por debajo bajo del piso (ver parte derecha de la llustracion 22).

llustracién 22 — Portada de antesacristia (cdmara 3) e ingreso a cripta

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.3 Descripcion de la sacristia

Al ingreso de la antesacristia (cdmara 3), se observa que en el muro se encuentran 3
nichos con arcos de medio punto y con su respectiva base, éstos eran utilizados para
resaltar o albergar figurillas o bultos de algun santo a manera de altar. En la parte superior
de estos arcos se ve una pequena moldura que los corona en el muro haciéndolos
resaltar aun mas (ver llustracion 23).

llustracion 23 — Nichos del ingreso a la sacristia

Fuente: elaboracién propia.
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La sacristia del Templo La Recoleccidon cuenta con 4 tramos, que se pueden evidenciar
en la llustracion 24, en la que se muestra el interior de dicha sacristia con un solo
ambiente, con las orientaciones Sur (izquierda de la ilustracion) y Norte (derecha de la
ilustracion). Cada tramo estd compuesto por arcos semihexagonales de medio punto
con derrame de moldura, que reposan en las columnas estriadas y exentas de los muros
sobre una base de piedra. Asimismo, el ambiente contfiene 4 cUpulas con base
semihexagonal y elipsoidal nervada, correspondiente a cada tframo.

Las dos cUpulas del Sur conservan la mayor parte de su estructura, caso contrario con
las dos cUpulas orientadas hacia el Norte. En todas las cUpulas se pueden encontrar
pechinas rectas con hornacinas vacias, que posiblemente tuvieron imdgenes o
estatuillas. En la parte inferior de las hornacinas se encuentra una moldura recta.

llustracién 24 — Sacristia de Templo La Recoleccidén (camara 2)

Fuente: elaboracidn propia.
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En la segunda cUpula con orientacion de Norte a Sur, todavia se pueden observar los
vestigios del anagrama de Diego de Porres, con estuco que estd pintado de color rojo y
la utilizacidon de ladrillos para la composicion de la cUpula (ver llustracion 25).

La primera cupula con orientacion de Sur a Norte, contiene el anagrama de Diego de
Porres (ver llustracion 26), que consiste en un compds de arquitectura abierto y sostenido
POr una Mano que aparecia entfre nubes y entrelazado en los brazos de dicho compds
una filacteria con la leyenda “Labore et constancia™, es decir, con labor y constancia,
gue no es mds que el emblema de la famosa prensa de la familia Plantin de Amberes,
Bélgica, y que imprimi® numerosas ediciones de libros de arte con magnificas
ilustraciones, firmadas por los mas connotados arfistas de la época.15

15Zepeda (1986). Proyecto para la restauracién y puesta en valor del monumento nacional: Convento
e Iglesia de la Recoleccion Antigua Guatemala.
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llustracién 25 — Detalles de la tercera cUpula de la Sacristia del sur hacia el norte

Fuente: elaboracién propia.
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llustracién 26 — Detalle del anagrama de Diego de Porres en la primera cUpula del sur
hacia el norte

Fuente: elaboracién propia.
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En la primera cUpula con orientacion de norte a sur, sobre el muro norte se encuentra
una puerta tapiada con calicanto, dicha puerta tiene una ornamentacién de dos
pilastras adosadas con sus respectivas bases que rematan con doble moldura y dos
volutas con derrame (ver llustracion 27), en la parte superior se encuentra una ventana
octogonal y un arco adosado.

En los muros se puede observar la pdtina debido al deterioro por la humedad, meteoros
atmosféricos y los distintos usos que se les han dado a través del tiempo. Incluida la falta
de mantenimiento debido ala escasez de presupuesto que se puede destinar para llevar
a cabo los trabajos de restauracion con sus debidos procesos fisicos.

llustracién 27 — Portada Norte de la Sacristia del Templo La Recoleccidn

Fuente: elaboracién propia.
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2.2 Trabajo de campo

Para realizar el levantamiento fotogramétrico de la Sacristia del Templo La Recoleccidn
se tuvo el apoyo del Consejo Nacional para la Proteccion de La Antigua Guatemala
(CNPAG) que brindd permisos, asesorias, documentacion para la investigacion y el
acompanamiento a las visitas de campo, también se tuvo el apoyo del arquitecto Al
Moshé Asturias, ya que proporciond el equipo necesario para el levantamiento, el
acompanamiento en campo y la asesoria técnica para su utilizacion.

2.2.1 Fotogrametria en interiores de la sacristia

La fotogrametria 3D que se obtiene mediante el uso de cdmaras 360 en interiores crea
un modelo 3D para una interaccion completa entre el usuario y el ambiente en el que
se estd trabajando, ya que permite obtener una nube de puntos para posteriormente
realizar la distribucién, ambientacion y mediciones con gran precision y de forma
remota. Lo que permite a los agentes restauradores realizar un tfrabajo de gabinete
exhaustivo sin tener que visitar constantemente el lugar del levantamiento.

Esto proporciona una gran ventaja en la recopilacion de informacion para generar
esquemas, dibujos y planos. Por ello, los profesionales de la restauracion pueden utilizar
dicho levantamiento para obtener datos de danos y deterioros presentes en los
monumentos, que usualmente a simple vista no se logran apreciar a mayor detalle
debido alosretos de accesibilidad, visibilidad y el factor humano en las visitas de campo.
Ya que en muchos monumentos existen restricciones para evitar el contacto directo
entre las personas y la estructura existente de los monumentos.

En la sacristia se realizd el levantamiento utilizando una cdmara 360, para obtener la
nube de puntos y posteriormente procesar grandes cantidades de informacién, con la
finalidad de obtener un estado actual de la sacristia del Templo La Recoleccion. Lo que
permite fomar mediciones en el modelo 3D, conocer la distribucion de las cédmaras en
las que se compone la sacristia y las condiciones estructurales actuales (ver llustraciones
28 y 29). Se utilizé el software de ReCap Autodesk, para la visualizacion de la nube de
puntos obtenida en el levantamiento que se realizé en el frabajo de campo y el software
de Meshroom, para el procesamiento de las fotografias obtenidas.

65



SAC RECOSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SCRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES". &ﬁ&bh&&"u&f
TRICENTENARLA EN EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ NNORSBAD B 4 CARGS  GUATHAA

DULCE MARIA VALLE RAMOS

llustracién 28 — Toma de medidas en la nube de puntos obtenida en la sacristia (1/2)
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Fuente: elaboracion propia, realizada con el software ReCap Autodesk.
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llustracién 29 — Toma de medidas en la nube de puntos obtenida en la sacristia (2/2)
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Fuente: elaboracién propia, realizada con el software ReCap Autodesk.
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2.2.2 Levantamiento con camara 360 en la Sacristia

Para el presente trabajo se utilizé una cdmara 360 Matterport Pro 2 con su respectivo
tripode (ver llustraciéon 30). Con la que se realizdé un conjunto de puntos de escaneo
dentro de la sacristia, verificando que la cdmara se encontrara siempre en un adngulo
recto respecto del suelo para evitar el desfase de la rotacion de la cdmara en la toma
de cada punto. Se realizd un conjunto de 22 puntos en el interior de la sacristia (ver
llustracién 31).

llustracién 30 - Cdmara 360 Matterport Pro 2

¥/
\z‘:

Fuente: elaboracién propia.

Con esta informacion se ingresé a la plataforma virtual de Matterport, en la cual se
obtiene el archivo de nube de puntos, para procesar la informacion del levantamiento
y asi generar planos que representen el estado actual de la sacristia, incluyendo sus
medidas y asi obtener las imagenes 360.
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llustracién 31 — Puntos de escaneo utilizando la cdmara 360 Matterport Pro 2

capilla de diego de porres SR

[l s © 3 escaneo Escaneo 30

Fuente: elaboracién propia.

Luego del procesamiento de informacion en la plataforma de Matterport, se debe
comprar el archivo E57 para obtener la nube de puntos desde cada estacion procesada
y asi posteriormente se puede importar a un software de visualizacion y procesamiento
de nube de puntos para obtener el modelo en 3D, en este caso, de la sacristia.
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3.RECONSTRUCCION VIRTUAL DE LA SACRISTIA DEL
TEMPLO LA RECOLECCION

3.1 Documentacion histérica y fuentes primarias en la
reconstruccion virtual de la sacristia

La documentacion histérica para la reconstruccién virtual de la sacristia del Templo La
Recoleccion se obtuvo gracias al apoyo del Consejo Nacional para la Proteccion de La
Anfigua Guatemala (CNPAG), al facilitar los permisos y brindar acompanamiento de
campo para corroborar los registros bibliograficos y los dibujos realizados hasta el
momento, relacionados con la sacristia (ver desde la llustracion 32 hasta la 35).

llustracién - Vista de planta de la Sacristia del Templo La Recoleccidén

A
PRINCIPAL

CAPILLA
LATERAL

Fuente: CNPAG (2023), Vista de planta de la sacristia.

75



RECOSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SCRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES”. ;ﬁ&b;TTIEE?URDAE
EN EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ ONVERSIOAD OF SAN CANOS OF GUATENALA

DULCE MARIA VALLE RAMOS

llustracion 32 — Seccidn transversal sacristia

CAPILLA LATERAL
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Fuente: CNPAG (2023), Vista de planta de la sacristia.

llustracién 33 — Seccidn transversal sacristia y antesacristia
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Fuente: CNPAG (2023), Vista de planta de la sacristia.
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llustracién 34 — Seccidn longitudinal sacristia

CRIPTA

Fuente: CNPAG (2023), Vista de planta de la sacristia.
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En una de las supervisiones que se realizaron por parte del CNPAG, durante el EPS
realizado por la autora de este trabajo, se tomaron medidas a mano en la sacristia del
Templo La Recoleccion. Surgid la necesidad de crear una nube de puntos para visualizar
de manera remota el estado actual de la sacristia, para su posterior procesamiento y
documentacion. Como parte de las fuentes primarias para realizar una reconstruccion
virtual, que respete los pardmetros tedricos que conlleva una conservacion, se utilizd
como base la hipdtesis del arquitecto Guillermo Aguirre (ver llustracion 36), para llegar a
un modelo 3D que se aproximara a las caracteristicas originales de la sacristia,
respetando los lineamientos de diseno de Porres dentro de dicha sacristia.

llustracién 35 — Hipdtesis del arquitecto Guillermo Aguirre respecto del estado original de
la sacristia de El Templo La Recoleccion

Fuente: Aguirre (2023). Santiago de Guatemala. Sacristia de La Recoleccidn.
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3.2 Desafios y lmitaciones de la reconstruccion virtual de la
sacristia

Se utilizd el archivo E57 Matterport para generar la nube de puntos en el software de
ReCap Autodesk, un software con licencia estudiantil, para procesar, optimizar y
visualizar el levantamiento fotogramétrico 3D y asi obtener dimensiones certeras para la
reconstruccion virtual. Siempre se respetaron los lineamientos de conservacion tedrica
para generar la documentacion del patrimonio arquitectdnico de la sacristia del Templo
La Recoleccién.

Entre los desafios y limitaciones de la reconstruccion virtual de la sacristia, se tienen los
permisos para realizar levantamientos interiores, evitando danar la estructura existente
del monumento, el equipo también es una limitacion debido a que debe ser de alta
calidad y que pueda trabajar con software actualizado, por lo tanto, para adquirir el
equipo, se requiere de una alta inversion econdmica, ya sea para comprarlo o alquilarlo.
Asimismo, se fiene el tema de las licencias, archivos de nubes de puntos y toda
documentacién generada con el equipo de Matterport, representa un alto costo
econémico.

El equipo de coOmputo que se requiere para el procesamiento de la nube de puntos
debe serlo mds actualizado posible y de la mejor calidad. Las caracteristicas principales
del hardware de la computadora que se utilizd para el presente trabajo son: Procesador
Core i7-12650H, Tarjeta Grdfica Geforce RTX 3060, 16 Gb de RAM, 1 Tb de SSD NVMe para
mayor velocidad de lectura y escritura.

Otro desafio fue la iluminacion de los ambientes, ya que unas secciones del monumento
se encuentran colapsadas, lo que permite el paso de la iluminacion natural directa en
puntos especificos, por lo que las cdmaras 360 deben tener la capacidad de atenuar la
intensidad de iluminacién natura.

Uno de los desafios mdas grandes fue el de la precision en la toma de medidas de la
sacristia. Tomando en cuenta que se tomaron medidas de manera tradicional y con el
levantamiento fotogramétrico.
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3.3 Desafios éticos y culturales en la reconstrucciéon virtual de
ESpacios 5acros

Se debe respetar la autenticidad de los espacios arquitectonicos sacros, obteniendo la
mayor cantfidad de fuentes histéricas de informacion para que los trabagjos de
conservacion y/o restauracion, se apeguen al diseno original con el que fueron creados
los monumentos. En el caso de la implementacion de nuevas tecnologias virtuales, se
realizan los trabajos con base a hipdtesis, esquemas, grabados, bibliografia y otfros.

Con la idea de que al ser virtuales no se altera fisicamente el monumento existente, por
lo tanto, se pueden readlizar levantamientos 3D que se aproximen a la realidad.
Respetando el contexto cultural y social que engloba al monumento. Es importante
considerar también, la informacién que puede proporcionar la comunidad local para
lograr preservar en la mayor medida posible el contexto histérico y cultural del
monumento.

3.4 Proceso de trabajo de gabinete para la reconstruccion virtual
de la Sacristia del Templo La Recoleccion

A continuacién, se detallan los pasos principales para el trabajo de gabinete de la
reconstrucciéon virtual, con el propdsito de evitar la saturacion de imdgenes en este
apartado, se puede visudlizar en la seccidn de apéndice, las imdgenes
complementarias.

a) El archivo E57 Matterport, se procesé en el software ReCap para obtener la nube
de puntos del levantamiento fotogramétrico de la sacristia (ver llustracién 37).
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llustracién 36 — Nube de puntos procesados en ReCap
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Fuente: elaboracidén propia, realizado con el software ReCap Autodesk.

b) Se obtiene el plano de la vista en planta con las medidas proporcionadas por
Matterport, como resultado del levantamiento 3D con la cdmara 360 (ver

llustracion 18), para utilizarlo como base para el modelado general de la sacristia
(ver llustracion 38).
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llustracién 37 — Modelado general de la sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.

c) Se utilizd la nube de puntos y las imagenes 360 obtenidas de Matterport, para
modelar los detalles de la sacristia utilizando el software de Blender (de uso libre),

tales como las cUpulas, ventanas octagonales, las molduras y otros (ver llustracion
39).
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llustracion 38 - Modelado de detalles de la sacristia
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Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.

d) Para el procesado de texturizado se utilizd como referencia la hipdtesis del
arquitecto Aguirre e imdgenes de iglesias de la época, para determinar el tipo de
material que se necesitaba aplicar en el piso, bases y muros (ver llustraciones 40 y
41).
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llustracién 39 — Texturizado en modelado de detalles de la sacristia (piedra)
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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llustracién 40 — Texturizado del modelado en detalles de la sacristia (piso de baldosa)
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software Blender.
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e) Se ambientd la sacristia con base a la investigacion del mobiliario de la época 'y
el uso de la sacristia, que corresponde a la preparacién de los sacerdotes para
oficiar una misa (ver llustraciones 42 y 43).

llustracion 41 — Ambientacion del mobiliario de la sacristia
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Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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llustracién 42 — Ambientacién del mobiliario de la sacristia (ornamentacion del nicho)
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Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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llustracion 43 — Ambientacion final de la sacristia
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Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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f) Ambientacion de la sacristia respecto de la iluminacion natural y artificial,
buscando la luz indirecta de las ventanas octogonales y la iluminacion de
ambiente de las candelas en pedestal (ver llustracion 44).

llustracion 44 — Ambientacion luminica de la sacristia
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Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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3.5 Resultados del renderizado en 3D de la Sacristia del Templo
La Recoleccion

A confinuacion, se presentan los resultados finales obtenidos del proceso de renderizado
utilizando el software Blender, que utiliza el motor de renderizado Cycles y las texturas
funcionan con una metodologia llamada PBR (Physically Based Rendering), que son
texturas escaneadas de la realidad, para obtener la reconstruccion virtual de la Sacristia
del Templo La Recoleccidn (ver desde la llustracion 46 hasta la 59).

llustracién 45 — Renderizado de techo reflejado de la sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.
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llustracién 46 — Renderizado de planta amoblada de la sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.
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llustracién 47 — Renderizado de la seccidn longitudinal muro oeste de la sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.
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llustracién 48 — Renderizado de la seccidn longitudinal muro Este de la sacristia

Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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llustracion 49 — Renderizado de la seccidn transversal Norte de la sacristia

Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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llustracion 50 — Renderizado de la seccion transversal Sur de la sacristia

Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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llustracién 51 — Renderizado del ingreso a la sacristia desde la cdmara 1

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.
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llustracién 52 — Renderizado del ingreso a la sacristia desde la cdmara 3

Fuente: elaboracidn propia, realizada con el software Blender.
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llustracion 53 — Renderizado de la vista con orientacion de norte a sur de la sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.
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llustracion 54 — Renderizado de la vista con orientacion de sur a norte de la sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.
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llustracion 55 — Renderizado de la vista lateral del muro oeste de la sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizada con el software Blender.
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3.6 Comparacion entre el estado actual y la reconstruccion virtual
de la Sacristia del Templo La Recoleccion

En la parte superior de la llustracion 57, se evidencia el estado actual, en donde se puede
observar el deterioro de la estructura existente debido a la humedad, exposicion a la
infemperie y los meteoros atmosféricos que tuvieron contacto con la superficie del
monumento. A esto se agregan los danos estructurales provocados por la actividad
sismica constante (terremotos y sismos), asimismo, los danos ocasionados en las
instalaciones debido a los saqueos de materiales en el pasado.

En la parte inferior de dicha ilustracion, se tiene el renderizado de lareconstruccion virtual
de la sacristia, considerando el contexto cultural y social de su época. Asimismo, se
requirié la investigacion exhaustiva de la documentacién histérica del monumento,
como también las referencias fotograficas y artisticas del arquitecto Aguirre. Esto con la
finalidad de plasmar la autenticidad del monumento en la reconstruccion virtual,
considerando el estilo de diseno de Diego de Porres.

En el frabajo de graduaciéon de Luz Toledo en 199316, se hace referencia a las medidas
infernas de lo que se consideran como cdmaras A, By C en dicho frabajo. Para fines del
presente trabagjo, se le denomina a cada cdmara de manera numérica como cdmaras
1,2y 3, respectivamente:

1. Cdmara A al sur con una longitud de 10.03 m y un ancho de 6.88 m.

2. Cdmara 1 al sur con una longitud de 10.01 my un ancho de 6.71m.

1. Cdmara B o mayor con una longitud de 28.07 m y un ancho de 6.37 m.

2. Cdmara 2 al sur con una longitud de 28.68 m y un ancho de 8.00 m.

16 Toledo (1993). Comunicacidn interna de criptas y tineles en algunos edificios religiosos de Antigua
Guatemala, mito y realidad.

101



/%“ USAC RECOSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SCRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES". ;\’ARéLlJJhTEAC-FUEAE
: ) TRISENTENARIS EN EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ UNNERSEAD 0F SN S ¢ GUTAA

DULCE MARIA VALLE RAMOS

1. Cdmara C al norte similar a la cdmara A.
2. Cdmara 3 al norte con una longitud de 10.01 my un ancho de 7.27 m.

Las medidas realizadas a mano presentan las limitaciones del equipo manual y el factor
humano al momento de realizar la toma, la iluminacion, el clima, el tiempo para tomar
medidas y el permiso para los accesos a puntos de dificil alcance.

Esto debe tomarse en cuenta al momento de la comparacion, ya que una de las
ventajas del levantamiento fotogramétrico es la precision de las medidas, debido a la
georreferenciacion de los puntos de muestro y las radiaciones realizadas por el equipo
de fotogrametria.

Al comparar las medidas de las cdmaras Ay 1, se tiene gran similitud entre su longitud y
ancho. Al comparar las medidas de las cdmaras B y 2, se tiene una diferencia que se
debe a los factores de error que pudieron presentarse al momento de realizar la
medicion de tframos mds largos, dependiendo del tipo de instrumentos de medicidn y el
factor humano. Alcomparar las medidas de las camaras C y 3, se tiene que, en el frabajo
de 1993, se colocd como nota, que las medidas de la cdmara C, eran similares a las
medidas de la cdmara A, lo cual indica que posiblemente no realizaron medidas
exhaustivas de manera manual en la cdmara C.

Lo anterior es un ejemplo, de las ventajas que se tienen al realizar un levantamiento
fotogramétrico, ya que las medidas tienen una gran precision y la informacién queda
documentada como nube de puntos para su posterior andlisis y procesamiento de
manera remotaq, sin necesidad de presentarse en diversas ocasiones en el monumento
para la realizacién de la toma de medidas. Asimismo, se puede visualizar el estado de
los materiales, su textura, su estado estructural, su exposicidon a la intfemperie y otros.

Al considerar todas las ventajas que se tienen a partir de la realizacion de un modelo 3D
mediante el uso de la fotogrametria, cabe resaltar que existe un gran potencial en las
nuevas tecnologias para el registro, documentacién y reinterpretacion de los
monumentos existentes dentro del pais, lo cual permitiria el acceso al publico para la
divulgacioén visual del monumento y asi fomentar el desarrollo social y turistico del pais.
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Ya que el modelo 3D podrd ser visualizado en el interior del pais, y en el mundo. Es
importante fomentar el uso de las nuevas tecnologias que permitan una ventana de
oportunidades para el fortalecimiento cultural y social del pais. Lo cual tendria incidencia
en el aumento significativo de la actividad turistica al momento de generarse un museo

nacional de reconstruccion virtual.
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llustracién 56 — Comparacion entre el estado actual y la reconstruccién virtual de la
sacristia

Fuente: elaboracion propia, (parte superior) tomada en campo y (parte inferior)
renderizado realizado con el software Blender.
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4. MANUAL DE RECOSNTRUCCION

La reconstruccion virtual de monumentos es una herramienta interdisciplinaria que
combina arqueologia, historia del arte, informdatica y diseno y modelado 3D para recrear
digitalmente monumentos y estructuras histéricos que han sido danados o destruidos.
Esta prdactica tiene una considerable importancia histérica y cultural, ya que permite
preservar y estudiar el patrimonio arquitecténico de la humanidad sin alterar o danar el
monumento, ademds de brindar una experiencia inmersiva y educativa para el publico
en general.

El objetivo de este manual es proporcionar una guia bdsica sobre el uso de Blender y
Meshroom, herramientas de modelado 3D y levantado fotogramétrico gratuitas que
pueden ufilizarse en el proceso de reconstruccion virtual de monumentos. Su funcion es
facilitar el proceso de reconstruccion virtual proporcionando instrucciones bdsicas y
consejos prdcticos para lograr una reconstruccion.

4.1 Preparacion del proyecto

La preparacion del proyecto de reconstrucciéon virtual de monumentos es fundamental
para garantizar la precision y autenticidad de la reconstruccion.

1. Recopilacion de datos histéricos y fotograficos: investigacion exhaustiva para
recopilar datos por lo que se realiza la recopilacion de antecedentes histdricos en
los que se puede encontrar; planos arquitectdnicos y fotografias antiguas del
monumento en su estado original, grabados, dibujos, pinturas o hipdtesis
realizadas con anterioridad.

2. Levantamiento fotogramétrico con cdmara 360 y Dron DJI: se realiza un recorrido
de inspeccidon para utilizar las herramientas, se analizan los puntos en los que se
tomard el levantado con la cdmara 360 matterport. Es importante que en cada
punto que se redlice se inspeccione el nivel de la cdmara debido a la rotacién
que ésta realiza.
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llustracién 57 - Verificacion de nivel para cdmara 360

Fuente: elaboracién propia.

3. Importaciéon de informacion tomada en sitio para procesado: se suben las
fotografias tomadas por la cdmara o el dron al programa de Meshroom para
procesar la informacién y crear una nube de puntos que permitird obtener
informacion del estado actual del monumento, en el cual se podrdn tomar
medidas con exactitud sin tener que realizar mdas visitas a lo largo del modelado
3D. De esta nube de puntos se pudo obtener planos de la sacristia y medidas de
los detalles que ésta contiene.

Esta informacién en conjunto con la investigacion previamente realizada se
utilizard para realizar una reconstruccion virtual de la sacristia.
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llustracién 58 - Importacion de fotografias a Meshroom para crear una nube de puntos.
Fuente: elaboracién propia con el programa de Meshroom.

llustracién 59 - Creacion de nube de puntos.
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Fuente: elaboracién propia con el programa de Meshroom.

4. Importacion y referencia de materiales visuales en Blender: importacién de
imagenes de referencia histérica y planos arquitectéonicos a Blender para
utilizarlos como guia durante el proceso de modelado.
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llustracién 60- Importacion de recursos a Blender
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Fuente: elaboracién propia con el programa de Blender.

4.2 Modelado de monumentos

1. Técnicas de modelado 3D: uso de herramientas de modelado como extrusion,
subdivision y sculpting para crear modelos detallados de monumentos. Enfocarse
en la precision histérica y arquitectonica dando mayor énfasis a detalles historicos
y arquitecténicos para garantizar la veracidad y autenticidad del modelo final
respecto del monumento en su estado actual.

Para desarrollar esto es necesario el manejo de la nube de puntos y planos para
verificar los detalles y dimensiones de los objetos que se estén modelando, el
modelado por piezas individuales facilita la colocacidén de materiales especificos
qgue el monumento tenga.

108



SAC RECOSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SCRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES". ,FA?z(C}UUILTTEETDURDAE
TRICENTENARIA EN EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ NNORSBAD B 4 CARGS  GUATHAA

DULCE MARIA VALLE RAMOS

llustracién 61 - Modelado de muros y base de las colunas adosadas

© Blender* (D:\astur\Documents\PROYECTO DE GRADUACION\SACRISTIA\SACRISTIA RECOLECCION.blend]

User Perspective
«  (78) MUROS | Plane.001

Fuente: elaboracién propia con el programa de Blender.

4.3 Texturizacion y materiales histéricos

La texturizacion y aplicacion de materiales histéricos en Blender es crucial para la
reproduccion fiel y autentica de la reconstruccién, proporcionando

1. Investigacion y aplicacion de texturas histéricas: investigacidén de materiales
historicos y aplicacion de texturas que reflejen con precision la apariencia del
monumento original.

A partir de una textura fotogrdfica, se puede utilizar la informacion proporcionada
por fotogrametria y la nube de puntos, tomando o creando mapas normales o
derelieve, para aplicarlos a las superficies del objeto al crear el material. El mapeo
de relieve se utiliza para crear un efecto de distorsion en la superficie de un objeto
sin alterar su geometria. Al anadir una textura en relieve, se mejora el realismo del
objeto replicando fielmente su comportamiento ante la iluminacién incidente.
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Usando una textura con mapas normales o de relieve, se genera un efecto visual en el
material que afecta directamente en cémo el objeto interactUa y refleja la luz que cae
sobre él.

llustracién 62 - Mapeo y texturizacion de materiales en Blender

© Blender* [D:\astur\Documents\PROYECTO DE GRADUACION\SACRISTIA\SACRISTIA RECOLECCION.blend]

Fuente: elaboracién propia con el programa de Blender.

2. Uso de Imdgenes de referencia histérica: utilizacién de imdagenes histéricas como
referencia para crear materiales auténticos que reflejen la apariencia original del
monumento. Sila imagen fue obtenida de sitios de descarga, con bases de datos
o catdlogos online, como Textures o CGTextures, Jacobsen 3D, entre ofros, se
podrd acceder a una amplia gama de texturas en alta resolucion, organizadas
por categorias las cuales ya se encuentran mapeadas con sus distintas capas.
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llustracién 63 - Sitio para descargar materiales.

Fuente: Jacobsen (2024) https://jacobsen3d.com/project/biblioteca-de-texturas-gratis/

4.4 lluminaciéon y atmosfera

La iluminaciéon adecuada en Blender es esencial para recrear condiciones realistas y
atmosféricas en la escena de la reconstruccién. Al utilizar textura procesal se tiene la
capacidad de generar un efecto visual en el material que permite incorporar detalles
que influyen directamente en cémo reacciona el objeto a la luz incidente y como refleja
esa luz. Este proceso otorga un mayor control sobre la apariencia y caracteristicas
visuales del objeto, permitiendo ajustar su comportamiento luminico para lograr efectos
especificos y mayor fidelidad visual en su representacion.

1. Configuracién de la iluminaciéon: uso de luces y configuraciones para recrear
condiciones de luz naturales y artificiales. Con base en la época del monumento,
se tomd como referente la iluminacién por candelas u objetos que iluminaran
mediante fuego, como también la iluminacién natural que ingresa por las
ventanas octagonales. Estas referencias se utilizaron para los efectos de luz que
se querian lograr. En Blender, hay disponibles una variedad de tipos de luz, que
incluyen luz direccional, luz puntual, luz de drea vy luz puntual. Cada una de estas
opciones tiene caracteristicas y comportamientos Unicos, lo que permite utilizarlas
de manera efectiva para lograr diferentes efectos visuales.

2. Uso de efectos de luz: aplicacién de efectos de luz para resaltar caracteristicas
arquitecténicas y crear una atmaosfera realista en la escena. Tomando criterios
como la temperatura de la fuente de luz, dngulos de inclinacion para ingreso de
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iluminacion natural y el material, tanto de la fuente de iluminacion como del
material que la reflecta.

La luz direccional es ideal para simular la luz solar natural, crea sombras largas y
un efecto de luz direccional. Por el contrario, la luz puntual emite luz en todas
direcciones desde un Unico punto, genera sombras suaves y difusas, ideales para
simular fuentes de luz artificiales como bombillas o faroles.

La iluminaciéon de drea, por otro lado, emite luz desde una superficie, proporciona
una iluminacién suave y uniforme, Util para simular fuentes de luz difusas como
ventanas o pantallas de Idmparas. Finalmente, el foco proyecta la luz en una
direccion especifica, lo que permite controlar con precision el dreay la intensidad
de la iluminacién, lo cual es Util para efectos como reflejos o enfatizar partes
especificas de la escena. Dominar el uso de cada tipo de luz en Blender permite
a los artistas crear escenas visualmente impactantes y realistas, que adapten la
iluminacion a las necesidades especificas de cada proyecto.

llustracién 64 - Visualizacién de ingreso de iluminacién natural.

© Blender* (D:\astur\Documents\PROYECTO DE GRADUACION\SACRISTIA\SACRISTIA RECOLECCION.blend]

User Perspective
(143) Scene Collection

Rendering Done

Fuente: elaboracién propia con el programa de Blender.
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4.5 Visualizacion, exportacion y distribucion del proyecto

La exportacion y distribucion del proyecto finalizado en diferentes plataformas vy
dispositivos es crucial para compartir la reconstruccion virtual del monumento con el
publico. La animacién y visualizacidon en Blender permiten presentar el monumento
reconstruido en diferentes contextos y periodos de fiempo.

1. Creacidn de animaciones: el uso de técnicas de animacién ofrece una forma
dindmica y cautivadora de presentar un monumento en diversos contextos y
situaciones. Esta herramienta da vida al monumento a través del movimiento,
ofrece una experiencia inmersiva y memorable al espectador.

Esto permite al espectador experimentar el monumento de una manera Unica y
emocionante, contribuyendo a su apreciacidén y comprension.

llustracioén 65 - Pasos para la colocacion de cdmaras.

] B d = R

User Perspective
(1) Collection | Camera

!

Hecd pren

Fuente: elaboracién propia con el programa de Blender.
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2. Visualizaciéon interactiva: creacion de visualizaciones interactivas que permitan a
los usuarios explorar el monumento desde diferentes perspectivas y adngulos. Se
debe animar gradualmente la intensidad de una luz para simular el amanecer o
el atardecer, creando transiciones suaves y naturales entre diferentes horas del
dia, cambiando la posicidn de las luces para simular el movimiento del sol o la
luna en el cielo, lo que anade un nivel extra de realismo a la escena.

3. Preparaciéon de archivos: exportacion de los modelos, texturas y animaciones en
formatos compatibles con diferentes software y dispositivos.

4. Enlaces arecursos adicionales: proporcionar enlaces a bases de datos histéricas,
bibliotecas de texturas y ofras fuentes de informacion relevantes para la
reconstruccion virtual de monumentos.

Este manual servird como una guia bdsica para los interesados en utilizar Blender para la
reconstruccién virtual de monumentos. Su objetivo es proporcionar las herramientas con
las que puedan crear reconstrucciones precisas y auténticas que preserven el patrimonio
cultural y arquitecténico de la humanidad.

llustracién 66 - Configuracion de iluminacion ambiental.

t Persy
(7) MODELO | Point.00g

Fuente: elaboracién propia con el programa de Blender.
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llustracién 67 - Recorrido 360 realizado en Blender y visualizado en Lapentor.

SACRISTIA DE LA
RECOLECCION

03 SACRISTIA

Fuente: elaboracién propia con el programa de Blender y Lapentor.
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CONCLUSIONES

1. Enla presente reconstruccion virtual de la sacristia del Templo La Recoleccidén se
respetan los principios de conservacion, de integralidad, contextualidad vy
autenticidad, ya que se realizaron las investigaciones pertinentes, para el modelo
3D, sin alterar la integridad fisica del monumento, preservando su contexto
historico y cultural para la posterioridad.

2. La reconstruccion virtual conserva digitalmente las caracteristicas y detalles
Unicos de la sacristia considerando la referencia de la hipdtesis del arquitecto
Guillermo Aguirre y las referencias histéricas de la época, lo cual permite la
reinterpretacién del monumento para realizar una conservacion sin intervenir
fisicamente en la edificacion, por lo tanto, su preservacion es integra, sin destruir
o alterar lo existente.

3. Se deben fomentar los espacios digitales para que las personas tengan la
experiencia de inmersidon virtual, para conocer la cultura y la historia de los
monumentos existentes en cualquier parte del mundo en la que exista este tipo
de espacios con sus modelos en 3D, lo cual se logrard con la implementaciéon de
las nuevas tecnologias, para la recreacion de los monumentos tangibles,
potencializando el desarrollo social y turistico del pais.

4. Elmodelado en 3D es el primer paso que se tiene que dar para la creacion de un
sistema nacional de reconstruccion virtual de los monumentos existentes en el
pais. Ya que para la realizacion del modelo se debe trabajar la recopilacién de
la documentacion histérica textual, verbal y grdfica que engloba a cada
monumento. Tal y como se realizé el modelado de la sacristia del Templo La
Recoleccion. Para implementar, posteriormente, una plataforma de inmersion
virtual para las personas.
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RECOMENDACIONES

1. Redlizar unainvestigaciéon exhaustiva de la documentacion histérica escrita, para
no caer en falsos histéricos, asimismo, también de la recopilaciéon de la
documentaciéon grdfica existente del monumento, trabajar en las consultas que
se pueden realizar a la poblaciéon local que conozca la historia del monumento,
y pueda dar referencias Utiles para la posterior investigacion.

2. Trabagjar, en la medida de lo posible, una reconstruccion virtual sin intervenir de
manera directa en las estructuras de los monumentos, para lograr la preservacion
y la autenticidad del paso del tiempo sobre el monumento, trabajando con la
mayor cantidad de referencias graficas que se puedan obtener desde la fecha
mds antigua posible, segun la investigacidon que se realice.

3. Fomentar el uso de las nuevas tecnologias y sus plataformas, tanto para la
creacién como para la visualizacidon de los modelados tfridimensionales, por
medio de todos los espacios posibles para la divulgacion a nivel nacional y asi
concientizar a la poblacién respecto de todas las riquezas culturales, histéricas y
arquitectdnicas que hay en el pais, las cuales se pueden mostrar mediante una
plataforma digital.

4. Propiciar que la creacién de una plataforma digital para la inmersion virtual se
realice con una colaboracidn conjunta entre instituciones, universidades,
profesionales y personas con conocimientos de los monumentos. Para lograr su
creacién, divulgacioén e implementacion.
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APENDICE

Apéndice 1. Modelado general de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 2. Modelado de pilastras de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 3. Separacion de texturas del modelo 3D de la Sacristia

Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 4. Separacion de texturas de pilastras respecto del muro de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 5. Modelado de pilastras y arcadas de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 6. Modelado de pechinas de la Sacristia
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Fuente: elaboracidén propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 7. Modelado molduras de la Sacristia
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User Perspective
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 8. Modelado para creaciéon de bdvedas de la Sacristia
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software Blender.

134



RECOSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SCRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES”. kﬁébh&é?l}é’;
TRICENTENARIA EN EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ UNERSISAD OF SaN CANOS 0F GUATEMAIA

DULCE MARIA VALLE RAMOS

Apéndice 9. Modelado para creaciéon de techos de bévedas de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 10. Modelado para creacidn de vista reflejada de techos de bdvedas de la
Sacristia
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Fuente: elaboracidn propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 11. Visualizacién del modelado interior de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 12. Modelado exterior de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Apéndice 13. Modelado de detalles de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.

139



RECOSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SCRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES”. kﬁéﬂh}z&“u&f
TRICENTENARIA EN EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ UNERSISAD OF SaN CANOS 0F GUATEMAIA

DULCE MARIA VALLE RAMOS

Apéndice 14. Modelado separado por elementos de texturas de la Sacristia
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Fuente: elaboracién propia, realizado con el software Blender.
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Virsa Valenzuela Morales -Licenciada en Letras
33 avenida “A” 10-79 zona 7 Tikal 2- Teléfono 59824483

Nueva Guatemala de la Asuncidn, 13 de junio de 2024

Arquitecto

Sergio Francisco Castillo Bonini

Decano en Funciones

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefior Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que he realizado la revision de estilo del proyecto de
graduacion RECONSTRUCCION VIRTUAL DE LA “SACRISTIA DISENADA POR DIEGO DE PORRES”- EN
EL TEMPLO LA RECOLECCION EN ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ, de la estudiante Dulce
Maria Valle Ramos de la Facultad de Arquitectura, carné universitario 201605110, previo a
conferirsele el titulo de Arquitecta en el grado académico de Licenciado.

Luego de las adecuaciones y correcciones que se consideraron pertinentes en el campo lingistico,
considero que el proyecto de graduacidn que se presenta cumple con la calidad técnica y cientifica
requerida. -

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente, suscribo respetuosamente,

Dra. Virsa Valenzuelé‘g;ales
No. de colegiada 6,237

Yirsa Valensusla Morales
Licenciada en Letras
Coltgioda No. 6237

Observaciones: el documento fue revisado y corregido en formato Word, consta de 163 péaginas, 16,104 palabras.
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