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RESUMEN

El presente proyecto estd enfocado en la elaboracion de una propuesta de mejoramiento a la
estructura de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot. Esta pertenece al conjunto de

edificaciones con valor patrimonial, gracias a su antigtiedad, historia y significado cultural.

Para determinar, cual es la debida opcidn de reforzamiento es necesario analizar el deterioro
existente en la estructura y la arquitectura de la parroquia, mediante estudios a los materiales de

los elementos que la componen.

Se determinara que alternativa es mas adecuada para cumplir con los requisitos de arquitectura
patrimonial, contemplando los aspectos técnico, social, econdmico y ambiental, realizando una
valoracion econdémica que proporcione la alternativa mas viable para el proceso de mejoramiento

estructural.

Palabras claves: Alternativa, Arquitectura, Ambiental, Deterioro, Econdmico, Intervencion,

Mejoramiento, Patrimonio, Reforzamiento, Social, Técnico.
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ABSTRACT

The present project is focused on the elaboration of a proposal for the improvement of the
structure, of the San Miguel Arcangel de Girardot Parish. This, belongs to the set of buildings

with heritage value, thanks to its age, history and cultural significance.

In order to determine which is the proper reinforcement option, it is necessary to analyze the
existing deterioration in the structure and architecture of the parish, through studies of the

materials that compose it.

It will be determined which alternative is more adequate to comply with the requirements of
heritage architecture, contemplating the technical, social, economic and environmental aspects,
making an economic valuation that provides the most viable alternative for the process of

structural improvement.

Keywords: Alternative, Architecture, Environmental, Deterioration, Economic, Intervention,

Improvement, Heritage, Strengthening, Social, Technical.
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INTRODUCCION

Debido a la situacion actual que enfrenta la estructura de la Parroquia San Miguel Arcangel,
patrimonio de la ciudad de Girardot, y todas las consecuencias que ha generado el deterioro de la
misma, ha surgido la necesidad de mejorar el edificio estructuralmente. La alternativa de
reforzamiento consta de etapas y/o parametros, para cumplir un proceso legal de tramitologia y
licenciamiento, en donde se especifican diversas actividades, que deben ser realizadas para tales
fines. Para éste proyecto, se hara énfasis en la busqueda de la alternativa mas viable, técnica y
econdmica, se realizaran los estudios previos y disefio del mismo, para que formen parte del

proyecto.

El énfasis esta dirigido a la conservacion y edificaciones con significado patrimonial; y para ello
es necesario reconocer la historia, urbanidad, arquitectura, criterios de conservacion y el aplicar
el debido manejo al proceso de restauracion y mejoramiento estructural. Se presenta un cuadro

integrado de trabajos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La parroquia San Miguel Arcangel, se encuentra ubicada sobre la calle 12 y la carrera 9, frente a
la plaza de mercado de Girardot- Cundinamarca (Ciudad de las acacias, anteriormente conocida
como la Chivatera) hace parte del patrimonio cultural y es reconocida como la primera catedral

de la ciudad.

La construccion original completa, data del afio 1890, por parte de la congregacion de Sacerdotes
claretianos catdlicos. Fue construida en adobe, y no hay registro histérico de mantenimiento y/o
intervencion realizada para mejorar su estructura, aunque existen registros de colapso y
reparacion en algunas partes del templo. Actualmente se observan deterioros, que comprometen
de manera significativa la composicion estructural, la arquitectura de la Iglesia y se debe realizar
la valoracion estructural para evitar poner en riesgo la vida de los feligreses, debido a que alli, se
celebran dos misas al dia y en promedio asisten 50 personas, esto sin contar a quienes asisten en

las horas donde se encuentra el templo abierto al pablico.

Por su historia la estructura es considerada elemento de valor patrimonial, por lo que, su posible
intervencion tiene multiples restricciones en cuanto a los materiales y modificaciones propuestas,
haciéndose necesario adelantar un estudio especial para lograr una propuesta de intervencion

viable.
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2. JUSTIFICACION

Este proyecto, se enfocara en la labor de estudio de la estructura de la Parroquia San Miguel
Arcéngel, debido a la falta de documentacién y registro de la construccion existente como planos
y documentos de tipo técnico, se requiere definir si esta construccion se puede adaptar al
cumplimiento de la Norma sismo resistente - NSR 10, porque fue construida antes de la
vigencia de la misma. De primer impacto se ha visto un deterioro muy evidente, causado por
diferentes factores, comprometiendo significativamente la integridad del entorno, la seguridad de
las personas y la estética del lugar. Asi el presente trabajo, permite exponer la metodologia de los
estudios realizados, los cambios durante el tiempo de vida Util de la estructura, las patologias que
presenta la edificacion, la intervencidn constructiva que se pudiera haber realizado, si fue legal o
no; los elementos estructurales funcionales y no funcionales, entre otros. Luego de todos los
analisis y estudios, se tendra claro qué tipo de intervencidn necesita la estructura, que partes se
conservaran, los materiales a usar y que alternativa de mejoramiento estructural se podria

ejecutar.

La presente propuesta radica principalmente en el aporte que se dara en el proceso de proteccion
del patrimonio arquitecténico y cultural del municipio de Girardot. Se complementa con la
disminucion del riesgo de dafio por colapso de la estructura a los numerosos visitantes de la

misma en caso de ser implementadas las soluciones a ofrecer.

El enfoque especial que debe darse a la propuesta de solucion de esta estructura patrimonial

ofrecera un valioso aporte a la actualizacion de los contenidos curriculares del programa.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Realizar una propuesta de mejoramiento estructural para la iglesia San Miguel Arcangel de

Girardot, Cundinamarca.

3.2 Objetivos especificos

1. Investigar, recopilar y analizar la informacién relacionada con aspectos historicos y

constructivos de la edificacion

2. Documentar y evaluar el estado de deterioro estructural que presenta la Parroquia San Miguel

Arcangel de Girardot.

3. Proponer alternativas de intervencion estructural, acordes a los requisitos de la vigente norma

sismica en Colombia.

4. Determinar la alternativa de mejoramiento estructural méas viable y realizar una valoracion

econdmica de la alternativa de solucién propuesta.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. Marco Institucional

La Parroquia San Miguel, se encuentra ubicada en el centro historico de la ciudad de Girardot
(Cundinamarca, Colombia), especificamente en la esquina entre la calle 12 y la carrera 9, frente
al parque de la constitucion a una cuadra de la plaza de mercado (lugar igualmente importante
por su significado histérico y antigiiedad) y a escasas 4 cuadras del Rio Magdalena, que

comunica con el departamento del Tolima, mas exactamente con el Municipio de Flandes con

acceso por el puente vehicular Mariano Ospina Pérez.
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lustracién 1. Ubicacién Parroquia San Miguel en el Municipio de Girardot
Fuente: Google maps, 2018
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En la ilustracion 2, se identifica la ciudad de Girardot, construida sobre la orilla del Rio
Magdalena. En la ilustracion 3, la Parroquia San Miguel, resaltando su gran tamafio y significado
para el entorno que la rodea. Los linderos de la Parroquia son: Por el norte en 17.30 metros con
el predio identificado con la cédula catastral nimero 01-01-0017-0015-000, destinado en la
actualidad para uso comercial y en 17.30 metros con la calle 13; por el oriente en 60.1° metros
con la carrera novena; por el sur una extension de 30.31 metros con la calle 12 de ésta ciudad en
linea quebrada y por el occidente en 27.45 metros con el predio identificado con la cedula
catastral nimero 01-01-0017-0010-000 y en 17.09 metros con el predio identificado con la
cédula catastral nimero 01-01-0017-0015-000; predios igualmente destinados para uso
comercial. La direccién actual de la Parroquia, de acuerdo con la nomenclatura urbana de éste
predio es: Carrera novena Nos. 12-55y 12-59 y calle 13 Nos. 9-01, 9-15, 9-17 y calle 12 Nos 9-

18y 9-24

llustracion 4. Mapa Catastral Parroquia San Miguel en Girardot
Fuente: IGAC, 2018

4.2. Marco Contextual
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El Area de estudio se encuentra situada en el Municipio de Girardot del Departamento de

Cundinamarca en Colombia.

VENEZUELA

lustracion 5. Ubicacién Geogréfica Parroquia San Miguel en Girardot, Cundinamarca- Colombia
Fuente: Archivo parroquial 2018

4.2.1. Aproximacion Historica Municipio de Girardot. En los inicios, Girardot se
constituia por un puerto de llegada donde los pasajeros eran recibidos por Pastor Montero, duefio
de la barca que los cruzaba de orilla a orilla para iniciar su rumbo hacia el Tolima. Vale la pena
citar algunos fragmentos de los historiadores y sus protagonistas. Martinez (1965) afirma “La
ciudad era un ribazo del rio Yuma” (p.5). Este rio fue nombrado asi por sus aborigenes, pero mas
adelante los hispanos lo bautizaron con el nombre de Magdalena. En 1784 Blas Perdomo y José
Daniel tomaron por compra del presbitero Luis Antonio Bustamante bajo escrituracion de la
notaria de Tocaima, el terreno del actual Girardot, terreno que aborda desde la orilla del rio
Magdalena hasta la vereda de Pubenza.

Mas tarde una hija de Blas Perdomo se caso con un hombre de apellido Triana, familiar de José

Triana, quien de la mano de Ramén Bueno, estuvo de acuerdo en ceder terrenos para ejidos de
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una parroquia. Luego en 1847 se legalizo la entrega de tierras ante el Juez letrado de la provincia
del Tequendama. Cinco afios después, el 9 de Octubre de 1852, fue expedida la orden para la
creacion del distrito de Girardot, que se conformaria por La dormida, Goloso, Manuel y Flandes,
y entraria en vigencia el 1 de Febrero de 1853 decidiendo poner a la ciudad el nombre del

luchador del Barbula, Atanasio Girardot.

El primer alcalde de la poblacion fue don Claudio Clavijo; afios después inicid la educacion
formal en la primera escuela fundada en 1868 por Eustorgio Salgar, entonces Presidente del
estado de Cundinamarca, ubicada en el sitio donde luego existio el colegio Santander (Carrera 8

entre calles 7 y 8), fundado por Antonio Amézquita y cerrado 3 afios mas tarde.

El colegio la presentacion, fundado por las hermanas de la caridad, inici6 labores en 1904 y junto
con él, el Hospital San Rafael dirigido por la Madre Eufrasia, de la misma congregacion. Otro
aspecto relevante para la ciudad fue la llegada de servicios publicos; como la luz, puesta en

Girardot el 30 de Julio de 1906 y el acueducto el 30 de Mayo de 1913.

4.2.2. Aspectos Urbanos. Girardot es un Municipio del departamento de Cundinamarca
(Colombia) ubicado en la Provincia del Alto Magdalena, de la cual es capital. Limita al norte con
los municipios de Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el Rio Magdalena, al
oeste con el municipio de Narifio, el Rio Magdalena y el municipio de Coello y al este con el
municipio de Ricaurte y el Rio Bogota. Esta ubicado a 134 km al suroeste de Bogota. La
temperatura media anual es de 27.8 °C.

Girardot es una de las ciudades mas importantes de Cundinamarca por su poblacion,

centros de educacion superior, economia y extension urbana. También es una de las ciudades con
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maés afluencia de turistas y poblacion flotante del pais. Girardot conforma una conurbacién junto

con los municipios de Flandes y Ricaurte, que suman una poblacién de 144.248 habitantes.

La ciudad se empez0 a desarrollar a través de un trazado en damero alrededor de la plaza
de San Miguel, en donde se encuentra la iglesia del mismo nombre, construida en estilo
neogatico. Por tanto, se podria sintetizar que la tipologia urbana de Girardot posee las siguientes

caracteristicas:

La conurbacidn de los municipios de Girardot (Cundinamarca), Flandes
(Tolima) y Ricaurte (Cundinamarca), en la region del Alto Magdalena de Colombia, se presenta
como sucede en la gran mayoria de las conurbaciones de ciudades, en el cual los cascos
urbanos de los municipios crecen a tal punto que sus hacen contacto fisico con los municipios
vecinos; si bien generalmente este tipo de conurbaciones no presenta continuidad en el trazado
urbano, en el caso Girardot, Flandes y Ricaurte se presenta por la localizacion de los
asentamientos como tal, por razones administrativas y por limites municipales bien definidos. Se
presume que esta area también incluiria los municipios de El Espinal, Nilo, Agua de

Dios, Narifio y Melgar.

Los limites que definen los municipios son elementos naturales de gran relevancia y que
hacen parte integral del paisaje urbano, por un lado el rio Magdalena, que es una division
administrativa a nivel departamental del Departamento de Cundinamarca y del Departamento de
Tolima, y que sirve de frontera entre Flandes con Girardot y Ricaurte. Y por el otro lado esta

el rio Bogota que define los limites entre Girardot y Ricaurte.
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Al tener los tres municipios una evolucion histérica paralela y sumando lo anterior (los
limites contundentes), permitieron que existiera una verdadera union urbana, en donde existe la
continuidad del espacio, del paisaje, del trazado. Y en donde existe una verdadera interaccion
urbana ya que existe prestacion de servicios publicos conjunta, igual que servicios hospitalarios,

educativos e institucionales.

Girardot, como ya se habia dicho, es un municipio cuya planeacion ha sido escasa o nula
al momento de su urbanizacion. Sus primeros habitantes se instalaron en la segunda mitad del
siglo XIX debido a que Girardot era un puerto comercial que comunicaba a Bogota con el norte
del pais por el rio Magdalena. De ahi en adelante Girardot se fue poblando en la medida en que
se convirtidé en un municipio comercial importante, tanto asi que a finales del siglo X1X se dio
orden para construir la linea férrea que lo comunicara con Santa Fe de Bogota (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, 2001). Sin embargo, las actividades comerciales fluviales fueron
decayendo y esta fuente econdmica en el municipio practicamente desaparecio. La fuente
econdmica lider del municipio actualmente es el turismo y durante el trabajo de campo se logré
obtener datos importantes con respecto a las transformaciones que ha generado esta actividad en

el municipio y en sus habitantes en los ultimos 10 afios.

La movilidad en el centro de la ciudad, puntualmente sobre el entorno de la parroquia, se
vuelve cada vez mas complejo por el crecimiento de actividades, comerciales y residenciales; las
vias son asfaltadas sobre las tres fachadas de la parroquia y no superan los 8 metros de ancho y

son circulaciones de gran afluencia vehicular por estar en pleno corazén de la ciudad.

Los andenes en su entorno no superan los 1.50 metros trabajados en concreto, La

circulacion peatonal es muy fluida en el entorno del inmueble, debido a su estratégica
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localizacién. Los bordes y linderos que se identifican en la manzana y sobre la parroquia san
miguel son:

A. Norte: en 17.30 metros con el predio identificado con la cédula catastral nimero 01-
01-0017-0015-000,

B. Sur: una extension de 30.31 metros con la calle 12 de ésta ciudad en linea quebrada

C. Oriente: El oriente en 60.1° metros con la carrera novena

D. Occidente: en 27.45 metros con el predio identificado con la cedula catastral nimero
01-01-0017-0010-000 y en 17.09 metros con el predio identificado con la cédula catastral

nimero 01-01-0017-0015-000.

o ey BN S | — o
lustracién 6. Panoramica Ciudad de Girardot
Fuente: Montafio Nieto, F. (2014)

4.3. Marco Tedrico

En Colombia se han venido ejecutando proyectos desde el concepto de la restauracion como
primera y quizas Unica opcion de intervenir directa y totalmente los bienes que son parte integral

y representativa del patrimonio cultural construido; sin embargo, éste proceso puede ser el Gltimo
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proceso en el momento de ejecutar acciones en un inmueble, a pesar de no haber tenido un
acertado proceso de mantenimiento. Se plantea como consideracion que los inmuebles hay que
abordarlos desde un proceso valorativo de caracter historico y que se debe consolidar el sistema
portante o estructural desde su interior sin afectar su aspecto formal y sin imitar lo ya existente,
evidenciando, cuando sea el caso, las adiciones como un principio de notoriedad en las nuevas
intervenciones sin caer en la exageracion de la muestra de la prétesis. Es necesario estudiar y
encontrar el edificio sin pretender rehacerlo. Se procede finalmente a optar por algiin método
especifico de reforzamiento a los elementos estructurales. En un estudio de estructuras de adobe

Fierro (2011) nos presenta algunos de los dafios que sufre este sistema:

4.3.1. Daflos en estructuras de adobe. Las estructuras de adobe, pueden presentar fallas,
provocadas por sismos de intensidades altas e intermedias, los muros reciben la mayor parte de
las cargas y segun su geometria se manifiesta en ellos el dafio causado. Entre mas ancho sea el
muro, menores son las consecuencias en el mismo. Por ejemplo; en los muros delgados, las
primeras fisuras causan inestabilidad, y en los méas gruesos la estabilidad dura atn con la
aparicion de las éstas. Las fallas vienen dadas por fuerzas perpendiculares al plano del muro y

también por las fuerzas que acttan en el propio plan. (Fierro, 2011)

4.3.2. Dafos causados por fuerzas perpendiculares al plano del muro. Es necesario
tener en cuenta que aun con sismos de baja intensidad, se producen grietas; éstas no
comprometen la estabilidad del muro, pero es alli donde inician los dafios. Existen factores que
afectan la estabilidad del muro; éstos son:

e Interaccion, muro-cimentacion.

e Geometria del muro
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e Capacidad portante

4.3.2.1. Colapso de timpanos. Normalmente para edificaciones con techo a dos aguas, se
construye un muro que en la parte superior disminuye su seccion progresivamente. Esta parte del
muro, es propicia al colapso fuera del plano, ya que no cuenta con mas soporte, que el
arrostramiento de la cubierta. Existen dos tipos de falla fuera del plano. La primera cuando se
genera una fisura horizontal en la parte inferior del timpano y la segunda, cuando la propia masa
del muro, produce una grieta en las esquinas donde estos se conectan, ocasionando el colapso de

total del timpano. (Fierro, 2011)

TIMPAND

j
—
SIsMO

\

lustracién 7. Inicio de la grieta en la parte superior del timpano
Fuente: Fierro, M. (2011)
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llustracion 8. Colapso total del timpano
Fuente: Fierro, M. (2011)

+T7”f

4.3.2.2. Grietas verticales en las esquinas y volteo del muro fuera del plano. Los

esfuerzos de traccion, generan una grieta en la parte superior del muro, ocasionando la aparicién

de una grieta que se propaga hacia la parte inferior. sta grieta, causa que el muro quede

temblando y caiga fuera de su plano. (Fierro, 2011)

llustracion 9. Grieta vertical en la esquina.
Fuente: Fierro, M. (2011)
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4.3.2.3. Grietas por flexion fuera del plano. Ocurren en las partes inferiores de los

muros, debido a la flexion.

llustracion 10. Volteo lateral
Fuente: Fierro, M. (2011)

4.3.2.4. Grietas por flexion a media altura del muro. Dafio producido por flexion en los
puntos medios del muro, donde se ubican los vanos de las ventanas.

llustracion 11. Colapso lateral a partir del alféizar de la ventana
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Fuente: Fierro, M. (2011)

4.3.3. Darios causados por fuerzas cortantes en el plano del muro. Esta falla esta
totalmente ligada a la resistencia al cortante de la mamposteria y se evidencia en sismos de

magnitudes considerables. Algunos de estos dafios son:

4.3.3.1. Grietas diagonales por fuerza cortante en el plano del muro. Son grietas
producidas por sismos de gran intensidad, en muros de un grosor debido, que resisten de
diferentes maneras las fuerzas, antes de colapsar totalmente. Otro aspecto por el cual los muros

resisten bastantes fuerzas, es el tipo de amarre que tienen a la cubierta. (Fierro, 2011)

— — — — > — — Lo
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lustracion 12. Colapso lateral a partir del alféizar de la ventana
Fuente: Fierro, M. (2011)

4.3.3.2. Grietas cerca de los vanos. Se presentan gracias a los esfuerzos cortantes en el

plano del muro. Tienen su inicio en las esquinas superiores o inferiores de las puertas y ventanas

y se van extendiendo hasta alcanzar el final superior o inferior del muro. Su causa es la
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concentracion de esfuerzos en estas esquinas y la poca incompatibilidad con los dinteles de

madera. (Fierro, 2011)

llustracion 13. Grietas desde los vanos
Fuente: Fierro, M. (2011)

4.3.3.3. Grietas en las esquinas y desplome parcial. Estas grietas comienzan en la parte
superior del muro, y se desplazan diagonalmente hasta llegar a la esquina, formando un triangulo

gue ante un sismo colapsa por su carga vertical. (Fierro, 2011)

PESO DEL TECHO

FUERZA
SISMICA

VvOLTED

lustracién 14. Esquema de grietas en las esquinas.
Fuente: Fierro, M. (2011)
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4.3.4. Dafios provocados pos fuerzas sismicas verticales. Dafios por influencia del
techo: La carga de los techos, puede producir esfuerzos horizontales causando empujes y

posibles colapsos tanto de los muros como de la cubierta.

COLAPSD PARCIAC —
XL 00
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lHustracién 15. Dafios por influencia del techo
Fuente: Fierro, M. (2011)

4.3.4.1. Dafios por humedad. La mamposteria de adobe, es totalmente débil ante la
presencia de la humedad, porque ésta disminuye drasticamente su resistencia y capacidad. La
humedad llega a los muros, por motivos externos, como la lluvia y el suelo; e internos, como la
falla en las redes hidraulicas dentro del muro o cerca a la cimentacion. La presencia de humedad
en la base de los muros, es potencialmente peligrosa porque las cargas se transmiten

directamente a la parte inferior del muro, causando el colapso por peso propio. (Fierro, 2011)
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llustracion 16. Reduccion del muro por humedad.
Fuente: Fierro, M. (2011)

4.3.4.2. Dafios por erosion. Normalmente, los muros de adobe cuentan con un enlucido, que
protege los muros de los fendmenos externos erosivos. Cuando éste presenta deterioro o

simplemente no existen, el muro se debilita y se reduce su resistencia. (Fierro, 2011)

) U u T

llustracion 17. Erosién en muros y pérdida del recubrimiento.
Fuente: Fierro, M. (2011)
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4.3.5. Dafios por combinacién de adobe con materiales rigidos y modificaciones a la
estructura original. Normalmente, cuando se hacen intervenciones a edificaciones construidas
en adobe, por parte de inexpertos, se tiende a emplear mamposteria diferente a la original,
concreto reforzado, pafietes de cemento, y otros materiales mucho mas rigidos y con propiedades
totalmente diferentes. Esto ocasiona grietas en la parte de conexion de los materiales diferentes,

sobre todo en muros anchos. (Fierro, 2011)

llustracion 18. Intervenciones con otros materiales.
Fuente: Fierro, M. (2011)
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4.3.6. Dafios por asentamiento o deslizamiento de terreno. En el caso de las viviendas

rurales ubicadas en laderas inclinadas, es evidente el corte y relleno de terrenos para conseguir

una zona plana de asentamiento. Cuando no se realizan éstas labores bajo supervision y criterio

profesional, las condiciones se hacen propicias para un deslizamiento parcial o hasta el colapso

total de la edificacion. (Fierro, 2011)
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lustracion 19. Riesgos por deslizamiento.
Fuente: Fierro, M. (2011)

4.3.7. Dafos ocasionados por errores constructivos y de disefio. Cuando una
edificacién de adobe, se construye inadecuadamente, se hace vulnerable ante los sismos.

Algunos ejemplos de errores constructivos son:
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1. Ausencia de un refuerzo horizontal (encadenado, collarin
o viga cadena)

2. Los dinteles no penetran suficientemente en la
marmposteria

3. El ancho de muro entre los vanos de la ventana y la puerta

es demasiado angosto

El ancho entre los wvanos de la ventana y la puerta en
relacion a las esquinas es demasiado angosto

Ausencia de un sobrecimiento (zocalo)

El wvano de la ventana es demasiado ancho

El muro es muy largo yv delgado sin tener elementos de
estahilizacion

L acalidad de la mezcla del mortero es pobre (con una baja
capacidad aglutinante), las uniones wverticales no estan
completamente rellenas, las uniones horizontales son
demasiado gruesas (mas de 1,5 crm)

9. L a cubierta es demasiado pesada

10. La cubierta tiene un arriostramiento debil con el muro

Hem ok

0

llustracién 20. Errores constructivos.
Fuente: Fierro, M. (2011)

4.4. Marco Conceptual

El proceso de mejoramiento estructural, va despues del levantamiento planimétrico, altimétrico
y topografico de la edificacion, con esta actividad se obtienen datos de registro fotograficos,
registro de toma de datos, carteras, calculos, asi como se la elaboracion de bosquejos y
digitalizacion de los planos con memoria legible en medio magnético; se prosigue a estudiar la
historia constructiva de la edificacion. Se necesita cada dato de intervencion que se haya
recopilado, con fecha, registros fotograficos y planos, en el caso de su existencia, para reconocer

la verdadera arquitectura original de la parroquia.
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Posterior a esto, se inicia un proceso de estudio, donde se analiza cada centimetro de
construccion, para reconocer su estado y asi saber con precision, si amerita 0 no intervencion o
presencia de refuerzo; se realiza el informe de patologias presentes; esto da paso a la realizacion

de un estudio de valoracidn estructural.

Para abordar esta tematica es importante definir algunos términos importantes y asi poder
entender cuando se habla de reforzamiento o cualquier término similar, a continuacion, se

definen algunos de estos:

Reforzamiento: Es la intervencion que consiste en realizar una consolidacion de la estructura de
uno o mas inmuebles, con el fin de garantizar los niveles de sismo resistencia y solicitaciones de

acuerdo al reglamento NSR-10.

Conservacion: La conservacion del patrimonio cultural hace referencia a la proteccion de
cualquier inmueble o espacio publico y privado ante el dafio o peligro al que esté expuesto, con
el fin de garantizar la permanencia de su estado fisico actual, por ser bienes de interés cultural y

simbolos de la sociedad.

Rehabilitacion: La rehabilitacion de un bien inmueble pretende recuperar o mejorar su
funcionalidad o calidad de la edificacion, con el fin de conservar su uso original o adaptarlo a

otro sin alterar su estructura inicial.

Restauracion: El proceso de restauracion de un inmueble se basa en la recuperacion de sus
valores estéticos e historicos, tal y como era antes de cualquier deterioro sin alterar su uso

original, estructura formal y espacial.
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4.5. Estado del Arte (Antecedentes)

Las construcciones elaboradas en tierra, bien sea en tapia 0 adobe se ha realizado debido a que
desde tiempos antiguos estos han sido los materiales disponibles para la poblacion de manera
rapida y constante, desde épocas anteriores hubo presencia de aportes importantes en cuanto al
estudio de los sismos, basados en la recopilacién de informacién como reportes y registros sobre

los eventos ocurridos y la intensidad de los dafios que se contemplaron en las edificaciones.

La parroquia San Miguel Arcangel de Girardot, se encuentra ubicada sobre la calle 12 y la
carrera 9, frente a la plaza de mercado de la ciudad de las acacias (anteriormente conocida como
La Chivatera). Actualmente catalogada como la primera catedral de Girardot, ya que, en su
origen, fue la Unica edificacion en la ciudad, destinada para el culto y la feligresia catélica. A
través de los afios ha gozado de diferentes cambios, ya que ha estado bajo la direccion de
diferentes representantes que de una u otra manera han hecho aportes para la conservacion del
patrimonio y su integridad. Aun con los cuidados y empefio por su conservacion, se manifiestan
cambios desfavorables por factores de carencia de normatividad constructiva, en aguel momento,
y es este quiza, el mayor motivo por el cual la parroquia sufre en cuanto a su composicion, ya
gue no contaba con parametros que garantizaran la estabilidad sismo resistente, ni con leyes que

rigieran la debida puesta en marcha de una obra de tal magnitud.

La arquitectura de la parroquia, segun el periédico El Tiempo, fue declarada cerca del afio 1987
como “La parroquia mas hermosa de Girardot, por su estilo colonial”, afio en que la misma,

sufrié dos derrumbes, por motivo de inestabilidad en la estructura. En las siguientes imagenes se
observa la descripcion de los accidentes registrados. Las causas exactas, fueron desgastes de los

elementos estructurales, que no se enmendaron a tiempo, y segun la fuente informativa, los
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dafios ascendieron a los 3 millones de pesos en aquella época, se cerrd la iglesia por varias
semanas, el momento en que ocurrid el siniestro, no correspondi6 al horario de presencia de

feligreses, por tanto, no hubo victimas ni heridos mortales.

en las porroquios de Mesitas del

B Efdla 6 de ero;o del
Mui\o,m elTem-
plo de I Parroquio de
San Miguel, hacio los
7:45 PM., se presentd
la ruptura de dos co-
lumnas localizades so-
bre el costado oriental
de lo nave centrol, co-
yendo sobre los bancas
de madera que ocupa-
ban los feligreses una
hora antes.

Lxcequias del Padre José Nicolas Ferndndez |
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gmmusudiloeolonld i T g
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Nquilldm copitulo Girardo, el templo permane--
hmpoml
lmmhmyhldoﬂtﬁloﬁdudbhuawa-
Iobmndombmpilhdo[mnlwqml En los

siguientes horarios
DelunesosdbodoéOOPM.
Domingos 7:00 a.m.; 11 a.m. y 6 p.m.

Quince minutos antes el Sefor Alfredo Rocha co-
laborodor de la parroquia se encontraba recogien-
do las imégenes del pesebre que estaba ubicado
cerca de los columnas en mencién.

Esta edificacién esta construida en tapia pisoda y
odobe, tiene una antigiedad cercan o los ciento
treinta afios y ha sido declarada Pafrimonio Histé-  TEMPLOTON, '
rico, en el estudio del Plan de Ordenamiento Terri- - partir de los 900 ﬂ-l?:.

Ilustracion 21. Noticia de la Epoca (Parroquia San Miguel Arcangel —Glrardot)
Fuente: Periddico el Tiempo, 1987.

Se desplomé
antigua iglesia
de Girardot

GIRARDOT, 7. (Por Gustavo
Ari A i

e
e la ciudad

J 0 l"LX’
In la

:nln sia de.San |h;.'ul:l de em cit

tros de largo por 5 de ancho. lo
Tejas, palos, latas e inmens
45 blogues de adobe préacticamen-
- e taparon el altar izquierdo.
Las columnas que se desplo-
maron se encontraban en regu-
Se estableci |u. “ derrum- lar estado. Hace unos meses la. ¢
be tiene una longitud de 20 me- iglesia fue reparada, pero no se

1 su mulc

lustracion 22. Noticia (se desplomo antigua iglesia de Girardot)
Fuente: Periddico el Tiempo, 1987

Las partes afectadas, se reconstruyeron bajo criterio técnico y con materiales mas resistentes y

duraderos, que actualmente se encuentran en uso y no han presentado fallas similares a la de
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aquel momento. Otro cambio significativo que tuvo la parroquia, fue el cambio total de la
cubierta del templo en el afio 2015, por motivo de riesgo inminente; sin duda alguna, realizado
bajo licencia y con criterio profesional. Gracias a ello, algunas personas demandaron al gobierno
de la ciudad, por descuido de sus patrimonios, incluyendo la plaza de mercado y el parque que la
separa de la parroquia San Miguel; pero también se han manifestado personas ajenas con
demandas por intervencion al patrimonio y dafio a la arquitectura original de la edificacion;
situacion que no tuvo gran impacto, gracias a que todas las modificaciones se realizaron bajo la
legalidad del caso considerando la urgencia manifiesta de intervencién. Sin embargo es evidente
la urgencia también de realizar la propuesta de mejoramiento estructural asi como de la

restauracion del templo desde el punto arquitecténico.

A nivel nacional e internacional se encuentran diferentes restauraciones a edificaciones de

patrimonios culturales frente a la investigacion e implementacion de este tipo de proyectos:

Restauracion del Edificio Villa Adelaida. (Bogoté, Colombia). Estructura localizada en el
sector de Chapinero, presenta dafio severo en fachadas y muros interiores. Se realiz6 propuesta
por parte de la constructora Alianza para un proceso de intervencién en varias fases. Una primera
enfocada al refuerzo estructural y obra gris, la segunda intervendré la obra blanca y la tercera

fase se enfocara en la ornamentacion adecuada para su posible uso.
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X g B
lustracion 23. Edificio Villa Adelaida. (Bogota, Colombia)
Fuente: Arciniegas, fotografia de Héctor F. Zamora / El Tiempo, 2017

Restauracion Iglesia de castro (Chiloé. Chile)

lustracion 24. Iglesia de Castro (Chiloé. Chile)
Fuente: Berg Costa, L. (2007)

Estructura localizada en Chilog, presenta dafio en partes de su estructura, fachadas y sistemas de
redes. La administracion inici6 un estudio integral para establecer medidas sobre como conservar

la arquitectura de origen e intervenir sin modificar la estética del lugar. De acuerdo con el listado
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de la Direccion de Patrimonio del Ministerio de Cultura, se han declarado 1.133 Monumentos
Nacionales y 47 Centros Historicos, de los cuales el 80% se encuentra construido en tierra.
Dentro de estos Centros Histdricos se encuentra La Candelaria en Bogota, Zipaquira, Villa de
Leyva, Popayéan, Barichara, Salento, etc. Dentro de los Monumentos Historicos se puede
nombrar la Casa de la Moneda, el Colegio Mayor del Rosario, el Colegio Helvetia, Hacienda

Montes (Museo Antonio Narifio), el Convento del Santo Ecce Homo (Boyacd), entre otros.

En la actualidad este patrimonio se ve amenazado Yy deteriorado por diversos factores medio
ambientales, destacandose entre ellos los procesos de deterioro por humedad y los eventos
sismicos. Con respecto a este ultimo es importante mencionar que terremotos dentro del &mbito
colombiano, el sismo del eje cafetero del 25 de enero de 1999, el sismo de Popayan de 1983, o el
sismo de Cucuta de 1875 (llustracion 23) han ratificado la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones en tierra mostrando un colapso estructural después del evento sismico.

Yot
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Fuente: Archivo Fotogréfico del Instituto Geofisico de La Pontificia Universidad Javeriana
Con base en lo anterior es importante resaltar que las edificaciones construidas en tierra ain

existentes no cuentan con exigencias estructurales definidas en los ultimos reglamentos de sismo
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resistencia, por esta razon se han desarrollado diferentes analisis y estudios para comprender el

comportamiento de estas edificaciones antiguas.

Templo matriz Siglo XIX. Aquella necesidad de culto, dio como fruto un templo elaborado en

ladrillos de barro crudo, hechos a mano y traidos para la edificacion de la Parroquia.

Teniendo presente este ambiente portefio y cosmopolita, cuanto venia a significar
esa iglesia que entregaban, aunque no estuviera aun dotada de espaciosa sacristia,
ni de especial bautisterio ni gética fachada, como mas tarde adquirira. La
generacion de principios del 900 con cuanto carifio contemplaba esa fabricacion
humilde de adobes de barro no cocido, que ellos, nifios y nifias vieron hacer en el
chircal de la iglesia y que mas tarde transportaron gozosos para la edificacion.
Fuera injurioso no reconocer la labor abnegada, entusiasta y lujosa dentro de sus
posibles, que desplegaron éstos sacerdotes seculares y frailes doctrineros que
antecedieron a los misioneros. Como el cientifico deduce de elementales piedras
ciclépeas, estructurales en edades antiguas, el valeroso esfuerzo, el dinamismo, la
magnifica y artistica intencion, asi los misioneros al recibir la parroquia
admiraban el recio batallar y las bellas intenciones de estos operarios del clero

arquidiocesano. (Martinez, 1965, p.18).

Con la llegada de los misioneros, la casa cural se amplié dando como resultado 3 alcobas en cada
uno de los dos pisos, en conjunto con las modificaciones a lo antiguo y la construccion del
bautisterio, el coro y lugares para adornar con imagenes el pulpito. Se introdujo la costumbre de
la predicacion dos veces todos los dias de fiesta e inicid la catequesis para primera comunion, la
celebracion de sacramentos, la reparticion de la comunion a los enfermos en los hospitales,

misidn sectorial, entre otras costumbres doctrinales. Los sacerdotes cambiaban segun la orden
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del mando diocesano, y enfrentaban las diferentes épocas regidas por la politica y la religion en

su mayoria.

lustracion 26. Templo matriz Siglo XIX.
Fuente: Archivos Parroquia San Miguel de Girardot, 2018

La primera parroquia. La primera edificacion de la Parroquia fue en el afio de 1984 por los
sacerdotes Jesuitas, lograda con la labor de los mismos y la cooperacion de los feligreses que
asistian en aquel entonces al culto. La elaboracién duré aproximadamente 70 afios hasta la
llegada de los nuevos misioneros quienes darian el aspecto gético actual. Aparte del templo,

existia el hospital San Rafael y el cementerio catolico.
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SIGLO XIX [ ] Plaza mayor o matriz.

| ] Jesuitas (1866-1900) | | Hnas. de la Caridad (1866-1900)

lustracién 27. Mapa Comunidades Religiosas Siglo XIX.
Fuente: Archivos Parroquia San Miguel de Girardot, 2018

Parrocos de Girardot 1866-1915
Felipe Abondado 1866
José Marcelino Pardo 1866
Fray Pastor Rincon 1868
Fray Félix Maria Moreno 1870
Fray Rufino Ruiz 1872
Fray Carlos Torrentes 1877
Antonio Castafio 1874
Ricardo Valbuena 1874
Fray Ignacio Castillo 1876
Agustin Losada 1877
José Ramon Rivera

Eloy Ferro

Justo M. Rivas

Justino Quesada

Ramon Serrano
Félix Alvarez

Manuel M. Camargo.

Joaquin Gamboa
Neftali Duque

José Valenzuela, 5. J.

Hilario Granados
Gil Antonio Serrano
José Joaquin Ortiz
Aurelio Ospina
Rafael M. Riveros
Primo Mora

Jesus E. Martinez

Antonio Pueyo, C. M. f.

1881
1882

1886

1893-95

1905

1899

1900
1910
1914

lustracion 28. Parrocos de Girardot 1866-1916
Fuente: Archivos Parroquia San Miguel de Girardot, 2018

En 1952, se consagré una lapida en marmol que contiene los nombres de los sacerdotes

parrocos durante el lapso de tiempo entre 1866 y 1915; ésta actualmente esta colocada en la nave
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lateral izquierda cercana a la entrada del templo, y tiene copia en vidrio ubicada en la nave
central, en la primera columna al lado derecho de afuera hacia adentro; ésta colocada alli por su

actual parroco. Se observa lo siguiente:

Los sacerdotes Parrocos, manifiestan la poca colaboracion de los fieles y sus antecesores
Parrocos, ya que, por situaciones precarias, las personas no han sido debidamente tratados en
cuestiones de procesos eclesiales; ello ha generado diferencias de pensamientos y descontentos

en las relaciones entre el pueblo y la religiosidad. Ortiz (1899) Afirma:

Al terminar éste afio de 1899, hace saber a todos los que la presente leyeren y
vieren, que no es responsable por la omision en la asentada de las partidas de
defuncidn, tanto de parvulos como de adultos, asi civiles como militares,
acaecidas en ésta poblacion, puesto que ya por medio de la catedra, ya por medio
de la policia, y particularmente, he puesto todos los medios de ministerio a fin de
que mas tarde no se me tache de falta de cumplimiento de éstos requisitos, como
generalmente acontece, previa experiencia de los hechos. Las gentes al principio
no se ocupan de la utilidad, que mas tarde les puede sobrevenir. Sino del
esquivarse del poco tiempo que invierten en asentacion de partidas. Por aquello
del que venga atras que arri€, upa, upa...; no trayendo en cuenta que los pobres
sacerdotes somos las victimas de las vocinglerias de los abogados de Parroquia.
Nosotros les diremos: el que huye del costo, huye de la ganancia, y con esto
queda dicho todo. (p. 19).

Otro inconveniente de la época, era el gran nUmero de personas enterradas en el cementerio;

llegaban de Flandes y lugares cercanos a enterrar a sus familiares. En 1895 la parroquia quedo en

manos del Vicario Dr. D. Hilario Granados, cura parroco de Tocaima.
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Comunidad claretiana, el 6 de Enero de 1915 el presbitero Federico, llegd desde México a
Bogotd, donde durmio aquella noche, para luego emprender el viaje hacia la ciudad de las
acacias. El autor menciona:

Conservaba todavia el poncho o capote de campo, tipico de la gente Azteca.
Rectangular como el nuestro y mas largas las extremidades de adelante y de atras.
En ellas, ademas, un amplio fleco. La abertura central llevaba cuello bien alto,
peludo y abrigado. Yendo a paso castellano al caballo, el extremo del poncho con
su joyante fleco le caia sobre la grupa. Montaba con gallardia nuestro padre, dice
alguien que lo contemplo, y lo comparaba con un rey mago... Precisando
circunstancias, informa el Padre Pelarda: el padre Salvador Costa y el Hno.
Cecilio Olza vinieron a Girardot para ponerse al frente de las obras de
construccion de la casa cural. A los pocos dias, el 11 de Enero, llego el Padre
Federico Martinez, y adelantadas las obras, bajaron a Bogota, el P. Cesaréo
Pelarda y el Hno. Adriano del Estal, quedando constituida la comunidad de modo
siguiente: R. P Federico Martinez, superior y parroco. R. P. Cesaréo Pelarda
consultor 1y coadjutor R. P. Salvador Costa, ministro y consultor 2 Hno. Cecilio
Olza, sacristan y Hno. Adriano Del Estal, porteo y ajuar. Este altimo

permaneceria unos 7 meses. (Martinez, 1965, p.26).

En 1913 hubo un incendio que tom¢ la plaza de mercado, la casa cural y varias casas; situacion a

la que el Padre en su posesion dos afios mas tarde se enfrentd y reparo en su totalidad. La ciudad

inicio una época cultural de todo tipo, en donde se laboraba en actividades de embarcacion,
trillaje, educacion, comercio mercantil y mision religiosa; trayendo consigo un sinnimero de

personas de las poblaciones aledafas en busca de un buen futuro.

Es aqui cuando gracias a la labor de 3 fundadores; Federico Martinez, Cesaréo Pelarda y Cecilio

Olza inicia una época diferente encaminada al apostolado. EI 25 de Febrero, el Sr Obispo de
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Ibagué, Ismael Perdomo, visita y bendice la casa cural entronizando en la misma los sagrados
corazones de Jesus y Maria, en presencia del Sr alcalde Aparicio Garcia, el Sr Juez, Abraham
afanador, el coronel Mauricio Ospina y 300 habitantes aproximadamente. Los misioneros,
modificaron la arquitectura original de la Iglesia, forjando un monumento de aspecto gético muy

diferente, con arcos y puntas que denominan su forma.

lustracién 29. Girardot 1960, Misioneros en las Acacias del Yuma
Fuente: Archivo histérico Parroquia San Miguel

Didcesis de Girardot, Monsefior Crisanto Luque, inicio con el movimiento diocesano en Girardot
en la década de 1950 debido a la necesidad de atencion pastoral de la comunidad y gracias a la

riqueza vocacional de aquel momento. Aln con el poco interés de la comunidad, el 29 de Mayo
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de 1956, el Papa Pio XII, crea mediante la bula “Quandocumque” la didcesis de Girardot. Un
fragmento de ésta bula dice:

Siempre que alguna iglesia, bien por lo extenso de su territorio o por el
muy crecido numero de sus fieles se rebasa en tal forma que ya muy dificilmente
puede el Obispo regirla con la vigilantisima diligencia que ello implica, es propio
de nuestra apostdlica solicitud el desmembrarla para incremento de
la religion cristiana, erigiendo alli mismo una Didcesis a fin de colocarla bajo los

cuidados de un Obispo.

Asi, pues, habiendo nuestro venerable hermano Pablo Bertoli, Arzobispo
titular de Nicomedia y Nuncio Apostdlico en la Republica de Colombia, pedido a
esta sede Apostdlica el que, divida la Arquidiocesis de Bogota, se constituya en la
misma provincia eclesiastica una nueva Didcesis, y luego de haber oido el
concepto de nuestro amado hijo Crisanto, la Santa Iglesia Romana Cardenal
Luque, Arzobispo de Bogota, hemos aceptado muy gustosamente estas preces
Considerando pues dirigentemente la cuestion, y oido el parecer de todos aquellos
que en este particular tienen algin derecho o pretenden tenerlo, con pleno
conocimiento de lo que vamos a decretar, con Nuestra Suprema y Apostolica
Potestad disponemos y establecemos lo que sigue: separamos de la Arquididcesis
de Bogota todo el territorio en el cual existen treinta y tres parroquias, las cuales
se denominan aqui con sus nombre vulgares a saber: Girardot, Pandi, San
Bernardo, Arbeldez, Ospina, Cabrera, unidas a un territorio llamado Sumapaz,
que vas desde el divorcio de las aguas del monte Ilamado Pico de la Bandera hasta

el lago Pifalar, Pasca, Fusagasuga.

El Triunfo, la Mesa, Rafael Reyes, Viota, Silvania, Cumaca con la
poblacion de Tibacuy, Anapoima, El Colegio, Tocaima, Tena, San Antonio,
Cachipay, Anolaima, Jerusalén, Guataqui, Nilo, Narifio, Ricaurte, Agua de Dios,
Quipile con corregimientos de La Sierra y La Virgen, Bituima, Viani, San Juan,
de Rioseco, Puli, Beltran, y tres vicarias sui iuris a saber: Santandercito, San

Joaquin y La Florida; todos los cuales unidos en un solo territorio constituimos en
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una nueva Didcesis llamada de Girardot, cuyos limites territoriales son los limites

de estas mismas parroquias.

Establecemos que la nueva de Girardot quede como sufraganea de la
metropolitana de Bogota, A cuyo Arzobispo el Obispo de Girardot esta
Juridicamente sujeto, y que la sede de domicilio de nuevos Obispos, sea la cuidad

de Girardot. La catedral de su magisterio Pontifical sera el templo.” (Di0cesis de
Girardot, s.f.)

Cada Parroquia en los municipios, cuenta con su nimero debido de sacerdotes, segun las tareas y
funciones que haya que cumplir y la concurrencia de celebraciones de las mismas. Monsefior
Héctor Julio Lopez Hurtado, es el obispo emérito de ésta Didcesis, que actualmente esta
encabezada por Monsefior Jaime Pedroza. La ubicacion de la Parroquia central es sobre la calle
18 y las carreras 10 y 11 Frente al Parque Simon Bolivar. Es la catedral de la ciudad y sede

principal de la diocesis de Girardot.

llustracion 30. Catedral de Giférdt
Fuente: Moyano Gomez, 2008

45. Marco Legal
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A continuacion, se presentan las principales normas que regulan el proceso del proyecto de
mejoramiento estructural de la parroquia San Miguel de Girardot, Cundinamarca, porque gracias

a ellas se rige la legalidad y se cumple con los parametros normativos:

Norma sismo resistente de Colombia, publicada en el afio 2010, NSR-2010. Titulo H. El titulo H
de las Normas de Sismo Resistencia, tiene como objetivo establecer criterios basicos para
realizar estudios geotécnicos de edificaciones, basados en el estudio del subsuelo y las
caracteristicas arquitectonicas y estructurales de las construcciones, creando a partir de estos
estudios, recomendaciones para la construccion, excavaciones y demas, con el fin de soportar y

disminuir los efectos sismicos y amenazas geotécnicas desfavorables.

Titulo A. El titulo A de las Normas, tiene como objetivo establecer criterios basicos para

reconocer los requisitos generales para la construccion sismo resistente.

Titulo B. Este titulo hace referencia a los requisitos minimos que debe cumplir una edificacion

con respecto a las cargas o esfuerzos que ofrecen un sismo.

Ley 400-1997, “Por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo Resistentes”. Esta
ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio, construccion y supervision técnica de
edificaciones nuevas, asi como de aquellas indispensables para la recuperacion de la comunidad
con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse sometidas a fuerzas sismicas y
otras fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de resistirlas,
incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen, reducir a un minimo el riesgo de la
pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos.

Ademas, sefiala los requisitos de idoneidad para el ejercicio de las profesiones relacionadas con
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su objeto y define las responsabilidades de quienes las ejercen, asi como los parametros para la
adicion, modificacion y remodelacion del sistema estructural de edificaciones construidas antes

de la vigencia de la presente ley.

Ley 1185 de 2008, “Por la cual se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 —Ley General de
Cultura—y se dictan otras disposiciones” en su Articulo 11, menciona “Plan Especial de Manejo
y Proteccion —-PEMP” reglamentados por el Decreto 763 de 2009. El PEMP es “el instrumento
de gestion del patrimonio cultural por medio del cual se establecen las acciones necesarias para

garantizar su proteccion y sostenibilidad.”

Decreto 33 de 1998, Por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para

construcciones sismo resistentes NSR-98.

Mincultura- Sismo Resistencia. La direccion de patrimonio cuenta con el grupo de intervencién
de bienes de interés cultural, quien es el encargado de asesorar la formulacién, coordinacion y
ejecucion de planes programas y proyectos para la intervencidn, conservacion, manejo y
recuperacion de los bienes inmuebles de interés cultural con el fin de garantizar su sostenibilidad

y apropiacion social.

Manuales de investigaciones patoldgicas, Libros con informacion técnica y cientifica,
relacionada directamente con las afectaciones y sus causas encontradas para todos los tipos de

estructuras, especialmente de adobe en éste caso.

5. METODOLOGIA

5.1. Tipo de Investigacion
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El estudio se desarrollé con una investigacion de tipo descriptivo. Segun (Salkind, citado por
Bernal, 2010) “Se resefian las caracteristicas o rasgos de la situacién o fendmeno objeto de
estudio” (p. 113). El objetivo principal de la investigacion es realizar una propuesta de
mejoramiento estructural para la iglesia San Miguel Arcangel de Girardot, Cundinamarca. Con el
fin de obtener una relacion y exposicion de los aspectos referidos al contexto sociocultural y el
inmueble para obtener una aproximacion general, de acuerdo a la informacién y documentacion

existente.

5.2. Disefio de la Investigacion

Para el desarrollo del proyecto se emple6 un método analitico. De acuerdo con Bernal (2010)
afirma “Este proceso cognoscitivo consiste en descomponer un objeto de estudio, separando cada
una de las partes del todo para estudiarlas en forma individual” (p. 60). De la Parroquia San

Miguel se determinara la significacion cultural, estado fisico, arquitectonico y estructural actual.

5.3. Fuentes y Técnicas Para la Recoleccién de Informacion

Para la recoleccion de la informacion se utilizo como fuente primaria: Archivos (archivo
histdrico; periodos: resefias historicas (del inmueble) y estudios e informes técnicos (estudios de
suelos, levantamiento arquitecténico y de calificacion, patologias, vulnerabilidad sismica y
propuesta estructural.

Se trabaj6 con las fuentes secundarias: Bibliografia publicada sobre conceptos de conservacion
aplicados en arquitectura y proyectos de restauracion de catedral. Documentales: Fichas del

Inmueble y mueble-, patologias, fotografias, cuadros, tablas, graficas, diagramas y trascripcion.

57



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

Planimetrias como levantamientos arquitectonico y estructural. Registros fotograficos antiguos y

actuales, que permitan realizar un reconocimiento del bien un paralelo de sus modificaciones.

5.4. Procesos y procedimientos

Fase I. Investigacion. Recoleccion de Informacién de la Parroquia San Miguel de Girardot.

(Resefias histdrica, estudios e informes técnicos).

Fase 1. Analisis. Con la informacion recolectada se realizara un andlisis del estado actual de la
Parroquia San miguel, para posteriormente realizar un diagnéstico que permita reconocer

diversos factores que lo afectan y una Evaluacion.

Fase I11. Diagnostico. Se realizara un estado de conservacion y relacion del inmueble con su

contexto sociocultural patrimonial e identificacion de las causas que afectan el inmueble.

Fase IV. Evaluacion. Multidisciplinar liderada por un ingeniero estructural arquitectos,
ingenieros civiles —geotécnicos y patdlogo. Consolidacién del plan e intervencion estructural que

otorgue soluciones dptimas a la problematica referida en el diagnostico.

Fase V. Alternativa o Propuesta. Alternativa de reforzamiento estructural, matriz de

viabilidad técnica, econdémica, y presupuesto de obra.

Fase VI. Redaccion del documento final. Entrega final del proyecto.

6. ANALISIS
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6.1. Configuracion Espacial y Arquitectdnica

6.1.1. Espacialidad. EI templo de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot es una
edificacion de tipo Gotica, por sus caracteristicas externas en internas; su fachada, cubierta y
figuras de interior le dan el aspecto que define éste tipo de arte arquitectonico. EI material que la
recubre es un pariete de cal y arena, pintado con vinilos de agua. Su estilo por fuera indica
solidez e imponencia gracias a la torre del campanario, pero por dentro se denota la sencillez del

gotico y su predominante oscuro por el poco paso de luz.

h‘ o ‘wh-hh\h\-h\n\' (1

lustracion 31. Parroquia San Miguel, Girardot, Cundinamarca.
Fuente: Archivo Parroquia San Miguel Fotografia de Javier Villareal, 2017.

Sus dimensiones la hacen una de las iglesias mas grandes de la region del Alto Magdalena, su
longitud central es de mas de 65 metros, su ancho maximo es de aproximadamente 36 metros, la
altura méaxima de la torre es de 33.8 metros, contando los detalles finales; éstos datos fueron
posibles, gracias al levantamiento arquitecténico realizado por los profesionales participantes en

el proyecto de restauracion de la parroquia.
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lustracion 32. Geometria Parroquia San Miguel Arcéngel
Fuente: Elaboracion propia, Adaptada de Google Earth, 2017.

La planta del templo es un poligono rectangular, aunque las adiciones a la edificacion no
permiten determinar un rectangulo claro; la casa cural tiene una planta similar pero algo irregular
y los locales comerciales cuentan con su figura rectangular clara. Para interpretar la geometria

del lugar, es necesario presentar una aerofotografia como la siguiente.

El acceso a la parroquia San Miguel, se caracteriza por un atrio amplio con un nivel mucho
mayor al de la calle, la torre brinda una entrada bajo arcos de estilo gético predominante y
comunica con la nave central, en la que se encuentran a menos de 2 metros, las dos primeras
columnas de la fila que continta hasta el fondo del templo. Al fondo en el altar, existe un retablo
de gran tamafio, construido en madera y tallado durante afios; éste contiene figuras de diversos

significados. Alli se encuentra contenido el sagrario de la parroquia y reposa en la parte central
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superior San Miguel Arcangel, patrono y protector de la ciudad. La parte del presbiterio, es

bastante iluminada gracias a las ventanas construidas en el proceso de reemplazo de la cubierta.

lustracién 33. Retablo Parroquia San Miguel, Girardot, Cundinamarca
Fuente: Archivo Parroquia San Miguel Fotografia de Javier Villareal, 2017.

Detras de la pared del retablo, se encuentra la sacristia; lugar ventilado y de espacio

considerable, cuenta con un segundo nivel que funciona como galeria de articulos religiosos.

Existe en la entrada de la parroquia, al costado izquierdo de afuera hacia adentro, el acceso al
coro y a la torre del campanario; el punto de llegada al segundo nivel, se destaca por la gran vista
que brinda hacia la nave central y al altar mayor. Cabe aclarar que los segundos niveles, tanto en
la sacristia como en el coro, no fueron debidamente culminados para su funcionalidad. La

distribucidn espacial del templo es esta:
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llustracion 34. Plano Distribuciéon Funcional en Primer Nivel.
Fuente: Ing. Yuri Guzman-Fabian Ldpez, 2017.

lustracion 35. Plano Distribucion Funcional en Segundo Nivel.
Fuente: Ing. Yuri Guzmén-Fabian Lopez, 2017.
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Para realizar una descripcion detallada del exterior de la Parroquia San Miguel, se tomarén las
calles 12 y 13, y la carrera 9 como puntos de referencia. La fachada principal calle 12: Posee tres
componentes simétricos; la torre y los laterales. Estos a su vez se descomponen en cuerpos mas
pequefios; puertas de ingreso hacia la nave central, oriental y occidental decoradas con remates
de tipo tridimensional uniformes y cornisas en la parte baja; también aleros o goterones unos
metros mas arriba que cubren toda una linea en la fachada; en la parte més alta de los laterales, se
encuentran tres chapiteles simétricos. En el centro (Torre) se observan ventanas que comunican
el campanario con el exterior, para llegar alli por el interior, se accede por las escaleras tipo

caracol, construidas en concreto.

llustracion 36. Fachada Principal Parroquia San Miguel Arcangel Girardot
Fuente: Archivo Parroquia San Miguel Fotografia de Javier Villareal, 2017.
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lustracion 37. Cuerpos horizontales y verticales Parroquia San Miguel, Girardot, Cundinamarca.
Fuente: Archivo Parroquia San Miguel Fotografia de Javier Villareal, 2017.

En esta parte la parroquia esta soportada por cuatro columnas; dos laterales y dos internas que a
su vez sostienen la torre. Estas estan decoradas por arcos ojivales que destacan el gotico y
cornisas que varian en su nimero de anillos, como se muestra en la ilustracion 35. En cuanto a la
torre central de acceso a la nave principal del templo, se observan 3 partes de la estructura; la
primera con un zécalo donde inicia un poértico terminado en arco ojival gotico seguida de una
cornisa de 4 anillos. Sobre éste se encuentra una ventana con figuras de arco ojival igualmente

situada bajo una cornisa del mismo nimero de anillos. La segunda parte es una estructura

geométricamente similar pero mas reducida, contenida también de arcos ojivales y cornisas de un
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anillo. La ultima parte esta compuesta por un chapitel principal rodeado por cuatro ventanas

donde se ubica el reloj de cuatro caras.

llustracion 38. Panoramica Fachada Lateral Derecha Parroquia San Miguel Arcangel, Girardot, Cundinamarca.
Fuente: Archivo Parroquia San Miguel Fotografia de Javier Villareal, 2017.

Fachada lateral Carrera 9: Consta de 3 cuerpo verticales; la nave lateral, la sacristia y un local,
como se muestra en la ilustracion 36. La nave lateral posee un acceso a nivel de primer piso y al
final una puerta hacia la sacristia. El local comercial tiene acceso por la calle 13 frente al Centro

Comercial Superpuerto.

lustracion 39. Cuerpos Horizontales y Verticales Parroquia San Miguel, Girardot, Cundinamarca.
Fuente: Archivo Parroquia San Miguel Fotografia de Javier Villareal, 2017.
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La fachada, es adornada por ventanales ubicados entre columnas simétricamente, rematadas en
arco ojival, algunos de ellos con cornisas de uno y 3 anillos; existe un arco ojival tridimensional,
ubicado entre dos columnas. La parte alta contiene espacios con forma de estrella de cuatro
puntas para entrada de iluminacion y sobre estas una cornisa de lado a lado que culmina donde

inicia la cubierta.

lustracion 40. Fachada Posterior Parroquia San Miguel, Girardot, Cundinamarca
Fuente: Autor anénimo, s.f.

Fachada posterior calle 13, un solo elemento predomina ésta fachada, aunque en primer plano se
observa la cara posterior de la cubierta. Como se puede observar en la ilustracion 38, funciona
como local comercial con tres accesos, contiene entradas de aire de figura rectangular en la parte

superior bajo la cubierta.
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lustracion 41. Vista General Cubierta Parroquia San Miguel
Fuente: Autor anénimo, s.f.

En la ilustracion 39, se puede observar que aunque no es la cubierta de origen, esta conserva la
arquitectura externa con la que se construyé por primera vez. Una magnifica cruz elaborada en
perfileria metalica de diferentes calibres y teja trapecial calibre 26 galvanizada con ocho caidas
de agua. Su gran tamafio la convierte en una de las mas grandes y notoria ante las aerofotografias
tomadas en la ciudad. Se encuentra sostenida sobre cerchas metélicas unidas en el centro
formando una figura triangular y esta acompafiada por muros interiores de mamposteria
construidos con espacios circulares y ojivales que proporcionan iluminacion y ventilacion. Cerca
de las canales de desague, se sitdan estructuras de Dry Wall con funcionalidad netamente

estética.
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lustracion 42. Detalle de la Cubierta Parroquia San Miguel
Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En el interior de la parroquia es posible acceder gracias a tres puertas de madera tallada de
tamafio y altura significativos; aun asi la puerta del centro es la mas utilizada por el tamafio y la
accesibilidad hacia la nave central. Esta cuenta con quince pares de columnas unidas y
terminadas por arcos ojivales. Sobre los arcos, contintia la pared adornada por una delgada

cornisa de sencillo y puntual aspecto.

llustracién 43. Interior de cubierta Girardot, Cundinamarca.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Las naves, cuentan con espacios con forma de arco ojival, destinados a la exposicion de
imagenes sagradas. Como se puede observar en la ilustracion 42, la nave lateral izquierda inicia
con la imagen de santa lucia, seguida de la imagen méas grande y significativa para los feligreses;
un sefior Jesucristo crucificado, muy impactante por los rasgos tan reales con los que cuenta.
Luego, existe una bella imagen que demuestra la grandeza y brillo de Nuestra sefiora de la
medalla milagrosa, adornada por estrellas y cubierta en madera, posicionada tras un vidrio para

su seguridad y exposicion.

lustracién 44. Imagenes sagradas nave lateral izquierda 1.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Sigue una imagen valiosa en significado para muchos conductores, en la ilustracion 43, se
observa a la Virgen del Carmen patrona de quienes transitan las carreteras del pais. Protegida por
un vidrio, dentro de un espacio de madera se encuentra la imagen de San Antonio de Padua y con

ella finalizan las imagenes de esta zona.
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llustracion 45. Imagenes sagradas nave lateral izquierda 2.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En el centro, se encuentra el retablo como se observa en la ilustracién 44, San Isidro Labrador,
un imponente Jesucristo Sagrado Corazon y San José. El retablo se encuentra bastante

deteriorado en ésta zona, y la causa ha sido descuido por antecesores al dirigente actual.

llustracion 46. Imagenes sagradas retablo izquierdo
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En el retablo principal, se sitian San Miguel Arcangel, Santa Maria de los angeles y una imagen
mas grande de San José. En la nave lateral derecha se han encontrado las imagenes del Santo
cura de Ars San Juan Maria Vianey, Santa Martha, imagen de gran devocion para los
Girardotefios, Nuestra Sefiora del perpetuo socorro y una imagen especial del Purgatorio, con la

Virgen Maria presente en su interior.

llustracion 47. Imagenes sagradas nave lateral derecha.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

llustracion 48. Purgatorio nave lateral derecha
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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6.1.2 Tectonica: Descripcion tipologia constructiva. Los sistemas implementados para
la construccion de la Parroquia San Miguel fueron llevados a cabo bajo el criterio empirico de
aquella época sin contar con ningdn tipo de normativa o ley de disefio técnico; cabe aclarar que
no estd documentado el proceso constructivo aun, pues en la investigacion, simplemente se
encuentran datos superficiales sobre sus materiales y composicién estructural; no obstante el
trabajo de campo realizado en el inmueble, permite reconocer que tipo de procedimiento se llevo

a cabo en la edificacion de éste monumento.

El sistema de cimentacidn utilizado para la estructura, consta de vigas en concreto ciclépeo
ubicadas bajo todo el contorno de los muros y también bajo las columnas y los muros centrales.
En algunos sitios la cimentacion se complement6 con ladrillo tolete, como sobre ancho de 8 cm
de espesor. Se colocaron adoquines de arcilla como sobre cimientos y se emplearon también en
todo el terreno de la parroquia, quedando éstos sobre el suelo compactado y bajo el enchape

final, unido a él con mortero de cemento.

CONCRETO
CICLOPEO 1 m

el F
P
[SOBRE ANCHO

0.8 em TABLETA CON

MORTERO 0.4 cm

LADRILILO TOL
~ CON MORTER
0.6 cm

lustracion 49. Exploracion de cimentacion
Fuente: EDYCONST S.A.S., 2018.
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llustracion 50. Detalles de cimentacién
Fuente: EDYCONST S.A.S., 2018.

Los muros fueron construidos con adobe (mampuesto elaborado con arcilla, paja y agua en la
mayoria de los casos. Estos en conjunto funcionan como muros de carga y son de baja resistencia
a la humedad, ya que se conservan como mezcla cruda aun estando secos), mediante la técnica
de pega tradicional, pero con la diferencia de que se utilizé un mortero con las propiedades
idénticas a las del mampuesto; el método era juntar los ladrillos de adobe hasta alcanzar en
promedio unos 65 centimetro de espesor por pared, esto para enriquecer la estabilidad de la
construccion ya que no cuenta con columnas que sostengan los muros. Con éste mismo método
se construyeron las columnas centrales, a las cuales se les transmitirian cargas por medio de
sistemas mixtos (Arcos ojivales). Mediante un sistema estructural mixto de arcos, muros y

columnas se construyé un templo simétrico y de gran capacidad.
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lustracion 51. Plano Simetria estructural del templo
Fuente: Ing. Yuri Guzman, adaptado por Fabian Lopez, 2017.
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lustracion 52. Plano Simetria estructural del templo
Fuente: Ing. Yuri Guzman, adaptado por Fabian Lopez, 2017.
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lustracion 53. Plano Sistema estructural del templo.
Fuente: Ing. Yuri Guzman, adaptado por Fabian Lopez, 2017.

Es evidente el uso de la madera también en éste tipo de edificacion, ya que actla en los espacios
vacios, como dintel, evitando el derrumbe de los mampuestos presentes en los pérticos y por ello
se evidencian en la Parroquia, vigas con dimensiones significativas para que cumplan ésta
funcion, sobre todo en las puertas y ventanas mas grandes. Las cufias cumplen la tarea de

sostener el adobe y no son uniformemente puestas.
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lustracion 54. Molde para un adobe
Fuente: Estructuras bioclimaticas avanzadas S.L. Eba (2015),

Las cornisas son elaboradas en su mayoria por ladrillo de arcilla cocido, aunque se encuentran
también cornisas en adobe. Todo este material fue recubierto por argamasa (Pafiete elaborado
con cal, arena y agua) y pintado por los maestros de aquella época. La cubierta fue ideada sobre
una estructura de madera, fijada por puntillones que sujetaran las piezas una con la otra; para
luego utilizar la teja de zinc como mejor alternativa de cubrimiento. Bajo la teja, se puso un cielo
raso elaborado con laminas de asbesto cementd unidas con tiras de madera delgada; cubierta que
estuvo funcionando hasta el afio 2015, donde se intervino la iglesia por motivo de riesgo

inminente.

La construccion de la nueva cubierta fue un proceso dificil, ya que primero hubo que retirar
toneladas de madera en descomposicion, tejas corroidas en su totalidad y cantidades

significativas de excremento de palomas. Seguido de éste tedioso procedimiento, iniciaron los
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estudios geotécnicos para tan grande terreno, situacion que tomo buen tiempo para la extraccion
de muestras y obtencion de resultados. Ya teniendo el resultado de los estudios, los planos de la
estructura nueva y el medio econémico para dicha obra, se inicié con la gran labor. Las zapatas

se hicieron en concreto reforzado y de ellas salieron las cerchas que sostendrian la cubierta

elaborada en teja trapecial galvanizada y cercas de menor dimension.

lustracion 55. Interior de cubierta ntigua Parroquia San Miguel
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El tiempo de construccion fueron mas de 5 meses, se logrd una cubierta en forma de cruz, al
estilo gdtico, con 8 caidas de agua y detalles arquitectonicos de iluminacién. Todo ello generd un
menor peso a la estructura. Debido a la intervencion se deterioré un porcentaje de los elementos

del templo y a raiz de esto inicid el proyecto de restauracion.
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llustracion 56. Cubierta Parroquia San Miguel Girardot, Cundinamarca.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.

A diferencia de la mayoria de la estructura, la torre del campanario, se construy6 en concreto
reforzado con aceros de alto calibre, ladrillo tolete, y madera. Los pisos de los diferentes lugares
de la Parroquia, son de baldosa antigua, aunque se cambi6 en 2007 el piso original del altar
mayor. La casa cural presenta los mismos aspectos, con la diferencia de que en ella, existe una
placa de entrepiso elaborada en concreto reforzado con malla de acero de bajo calibre, un balcén
completo en madera y un segundo piso construido con entrepiso en Eterboard, y perfileria
metalica; éste consta de una cocina con paredes en guadua y mesones en concreto, enchapados

con baldosa.

La red hidraulica de la parroquia, se vincul6 al sistema de acueducto que en Girardot se inauguro
en el afio 1913 por Hernando Villa. Esta red se distribuyé en todas las partes necesarias,

mediante tuberia colocada entre la mamposteria y el pafiete de los muros de la parroquia. La red
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eléctrica de la edificacion, se vincul6 al servicio de luz de Girardot, inaugurado en 1906 por

Manuel Ndfiez y se distribuy6 de la misma manera que la red hidraulica.

La red sanitaria de la parroquia se construy6 de manera subterranea; primeramente, en pozos
sépticos, situacion que cambiaria con la vinculacion al servicio de aguas de Girardot encabezado
por Hernando Nufiez; en éste momento las aguas servidas serian transportadas mediante tuberia

subterranea de gres destinadas a la red sanitaria de la empresa.

El desagie de la cubierta, se construyé mediante canales y bajantes en tuberia de acero, que afios
mas tarde seria reemplazada (por motivo de la corrosion del material), por tubos de PVC 'y
bajantes en aluminio. Con el cambio de la cubierta, se optd por renovar los materiales y emplear

los mas adecuados para tal fin; PVC, aluminio, entre otros.

|
i

L

l

Tt
4
-

Materiales: [l Ladrillo cocido [l adobe B Madera . Concreto

lustracion 57. Materiales Presentes en la Parroquia San Miguel de Girardot
Fuente: Ing. Yuri Guzman, adaptado por Fabian L6pez, 2017.
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7. ESTUDIOS TECNICOS DESARROLLADOS

7.1. Levantamiento Topografico y Arquitectonico

7.1.2. Levantamiento arquitectonico 2018. El método de levantamiento para la
planimetria fue por triangulacién y poligonos, mediante la medicion con cinta métrica. Esta
actividad se inici6 desde agosto de 2017, y fue efectuada por el equipo de trabajo tanto de
Asesores del Proyecto en este caso la Ing. Yuri Andrea Moreno Guzman, y de nuestra parte
apoyando de manera significativa la labor. Considerando el area del templo y dibujando el
esquema en planta de su distribucion, cada area se dividio en tridngulos, identificando cada punto
y localizando las medidas en campo para tomar los datos de su longitud e identificar su
geometria real, para posteriormente realizar los calculos de los angulos internos correspondientes

mediante aplicacion de trigonometria.

Posteriormente se inici6 la fase de dibujo en la cual se iba digitalizando toda la informacién en
software de disefio asistido por computadora AUTOCAD Version Estudiantil 2016, y como
resultado de esta labor se presenta como plano No.1 el Plano en de la Planta General del Primero

Piso de la a Parroquia San Miguel, como se observa en la ilustracion 56.
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lustracion 58. Plano Método del levantamiento planimetria por triangulacion
Fuente: Elaboracién propia, 2017
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lustracién 59. Levantamiento Topogréafico Planta General Parroquia San Miguel, Girardot.
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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7.1.3. Levantamiento topografico. Para la Altimetria de las fachadas externas se contd
con el apoyo y Asesoria del Ing. Topogréafico Javier Villareal Quién inicia actividades en agosto
del afio 2017, donde luego de aclarar los puntos a detallar se notan las fachadas frontal y lateral
de la parte externa de la parroquia, y una fachada adicional en la parte interna. Durante el trabajo
de campo se hace necesaria la implementacion o uso de una estacion adicional con disparo

directo para un mejor avance, dicha estacion se apoya en el profesionalismo de 4 topdgrafos.
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lustracion 60. Levantamiento Topografico Torre Parroquia San Miguel
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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lustracion 61. Levantamiento Topogréfico y Arquitectonico Fachadas Laterales y Muro Interno templo Parroquia
San Miguel
Fuente: Elaboracion propia, 2017

7.1.4. Carteras levantamiento topografico y arquitectonico. Para el levantamiento
Arquitectdnico de la Altimetria fue necesario realizar medicion detallada de todos los elementos
que conforman la estructura, para lo cual se diligenciaron carteras para cada uno de los muros de
la iglesia, en las que se dibujé cada elemento mediante un bosquejo detallado, tal y como se
observa en las carteras modelo presentada como (Anexo A.). Posteriormente se inici6 la
medicion de toda la geometria de la estructura con cinta métrica, utilizando andamios hasta de 4

secciones, y el apoyo de varias personas para el desarrollo de dicha actividad.

7.1.5. Registro fotogréafico de ejecucion. A continuacion, se presenta el registro
fotogréfico del desarrollo de actividades de medicion en campo y toma de datos, para el
levantamiento planimetrico y altimétrico de la edificacion por las cuales fueron efectuadas

mediante la metodologia descrita anteriormente.
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Tabla 1. Registro Fotografico Levantamiento Parroquia San Miguel

Levantamiento Parroquia San Miguel

Medicién de Ventanas

Medicion columna en mamposteria

Descripcidn: En estas fotografias se observa la medicion de cada uno de los elementos que se
encuentran instalados en el muro, entre los cuales tenemos ventanas y diferentes estructuras de
madera, cada uno con una geometria especial, por lo que la medicion se realizé de manera
detallada y precisa.
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Medicién de columnas

N .
" h Pt

Elaboracion de bosquejos a Mano alzada. Medicion de retablos de altares en madera.

Descripcion: En estas fotografias se observa la medicion de cada uno de los elementos que se
encuentran instalados en el muro, entre los cuales tenemos ventanas y diferentes elementos de
madera, cada uno con una geometria especial, por lo que la medicion se realizé de manera
detallada y precisa, asi como también se observa la medicién de las columnas de cada nave.

Todos los datos fueron consignados en sus respectivas carteras.

85




Corporacioén Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair Lopez

Descripcion: En estas fotografias se observa la medicion, asi como parte de la logistica para el
movimiento de las Bancas, la utilizacién de las secciones de andamios, la edicion, dibujo y
digitalizacién de planos en AutoCAD.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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8. EVALUACION ESTRUCTURAL

8.1 Estudio geotécnico

Esta actividad fue realizada por el Ingeniero William Fernando Fernandez Dimate, ingeniero
civil con matricula profesional N° 25202-156865 CND, debidamente registrado en el consejo
profesional Nacional de ingenieria, presento el estudio geotécnico y de cimentacién elaborado
de acuerdo a los requerimientos de la Norma Colombiana De Disefio y Construccion Sismo
Resistente Ley 400 de 1997 y Decreto 926 de 2010, para el proyecto “Parroquia San Miguel

Arcangel” Localizado en la Ciudad de Girardot- Cundinamarca.

Fueron considerandos los parametros exigidos para la determinacion de la categoria de la unidad
construccion y ndmero minimo de sondeos para el proyecto de conformidad de la tabla
H.3.1-1 de la NSR-10 el proyecto clasifica dentro de la categoria baja de la unidad de

construccion.

Tabla 2. Clasificacion de las Unidades de Construccion por Categorias

Cat:g;::f . Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
7 construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4,001y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Nota: Tomado del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 Titulo H (2018)

De acuerdo a esto, se realizd la exploracion del subsuelo mediante la realizaciéon de seis (6)

apiques y/o seis (6) sondeos dentro de los apiques ejecutados (50%), cumplimiento ampliamente
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los requisitos establecidos en la tabla H.3.2-1 y cubrimiento completamente el area del
proyecto y los requisitos establecidos en H.2.3.4 de la NSR-10, asi como en la norma y

especificaciones establecidas por el INVIAS (I.N.V.E-103-01-1.N.V.E-103-010).

Tabla 3. Nimero de Sondeos y Profundidad por cada Unidad de Construccion Categoria de la
Unidad de Construccion

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minimade | Profundidad Minimade | Profundidad Minima de | Profundidad Minima de

50nde0s. 6 m. sondeos: 15m, 50nde0s. 25 m. sondeos: 30 m,
Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de NUmero minimo de
sondeos. 3 sondeos: 4 sondeos: 4 $0n0808. 5

Nota: Tomado del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 Titulo H (2018)

Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en H.3.2.5 (profundidad de los sondeos) de
acuerdo con los resultados de los ensayos realizados de campo, inspeccién visual, caracteristicas
geotécnicas del entorno. Se aclara que en el presente proyecto los sondeos hacen referencia a
trincheras y/o apiques que fue necesario realizar en funcién del tiempo del suelo encontrado y se
realizaron a unas profundidades que variaron entre los 1.16 y 3.00 m de profundidad a partir del

nivel de cimentacion del proyecto.

8.1.1. Perfiles del suelo. El perfil del suelo corresponde a un depdsito sedimentario
compuesto por estratos conformados por suelos finos. Estos materiales clasifican de acuerdo al
sistema USC como ARENAS. El principal estrato es una arena grano medio a fino algo limosa
de colores que van desde gris oscuro hasta gris verdoso. El perfil del suelo es similar en toda el

area de estudio hasta las profundidades alcanzadas y presenta en general los siguientes
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parametros. Se encontro que el perfil es homogéneo en el area del proyecto presentado en

general las siguientes capas:

-

ESPESOR ESTRATOS PERFIL
(M)
0.00-0.10 Baldosa EN—
0.10-0.20 Adoquin arcilla

Arenas de grano fino a medio algo limosa
0.20-3.0 de color gnis con intensidades verdes a
grises OsCUras.

>3.00 Rechazo del muestreo

lustracion 62. Perfil del suelo parroquia San Miguel
Fuente: Archivo de la parroquia, Estudio Geotécnico William Ferndndez Dimate (2014)

8.1.2. Analisis de capacidad portante. Las distintas correlaciones entre el indice N del
ensayo estandar de penetracion SPT y la presion vertical de cimentacion se describen, a

continuacion, la propuesta por Meyerhof (1956).

B D .

Pt = 6N+ 3}}-:) KN/m™ para B< 12 m
.. D B*+03°

FPhiuem=4N(1+ 38*). (_——-—5’—*———) KN/m™ paraB>12m

Donde:
D= profundidad del plano de cimentacién

B= ancho equivalente de cimentacion

La presion vertical admisible en arenas, de manera que se tenga una seguridad adecuada frente al

hundimiento y de manera que el asiento sea inferior a una pulgada (25.4 mm.), es:
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De las anteriores ecuaciones tenemos que:

Para cimientos superficiales con anchos (B) menores a 1.2m la capacidad portante es de 15.0
Ton/m,2

Para cimientos superficiales con anchos (B) mayores a 1.2m la capacidad portante es de 16.0

Ton/m, 2

De igual forma la empresa Edycons S.A.S, bajo la direccion del Ingeniero Carlos Andrés Nieto
Laguna, desarrollo las exploraciones In Situ de cimentacién de columnas y muros. El estudio se
ha ejecutado con la finalidad de realizar una evaluacion cualitativa del estado actual de la

cimentacion existente. Para lograr el objetivo arriba anotado, se realizé una inspeccién visual y

detallada mediante un archivo fotografico, mediciones y ensayos da laboratorios.

8.1.3. Parametros de la NSR-10. Zona de amenaza sismica: EI Municipio de Girardot se
encuentra dentro de la region N° 4, zona de amenaza sismica intermedia, con Aa (aceleracién
pico efectiva horizontal de disefio expresada como fraccién de la aceleracion de la gravedad, g =

9.8 m/s2) = 0.20.

Coeficiente de importancia, segun el numeral A.2.5.2 de la NSR-10, la edificacion se clasifica

como Grupo Il (Estructuras de Ocupacion Especial), con un coeficiente de Importancia | = 1.10,

el cual modifica el espectro y con ello las fuerzas de disefio.
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Figura 2. Mapa zona de amenaza sismica NSR-10
Fuente: NSR -10, 2018
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8.2 Estudio de resistencia de materiales

Esta actividad fue desarrollada por la empresa Edycons S.A.S, bajo la direccion del Ingeniero
Carlos Andrés Nieto Laguna, a continuacion, se cita la sintesis del informe, asi como las tablas

graficas y planimetria registrada en dicho documento:

Muro con un estudio detallado desde el nivel 0.0 de la placa de entrepiso hasta
una altura de 6,40 m, exactamente donde se ubica la cornisa, el muro esta
conformado con ladrillos estructurales en arcilla cocida con las siguientes
dimensiones: Largo: 30 cm, Ancho: 13 cm, Alto: 8 cm.

El ladrillo tolete en arcilla cocida se encuentra revestidos de forma
artesanal con arenas limosas de color amarillo, cal, pajay yeso con 1,5 cm de
espesor, con un mortero de pegue de 2,0 cm espesor. A demas, en la parte
superior del muro se evidencio hiladas en bloque adobe conformando la cornisa
con un pegue de los bloques es de 1,5 cm de espesor., la seccion del elemento
antes anunciado posee las siguientes dimensiones: Largo: 35 cm, Ancho: 17 cm,
Alto: 9 cm.

ALTURA TOTAL [— - REVESTIMIENTO
URO 6.40 M ’ BE 1.5 CM

EXPLORACIONES-

>DEL murd

lustracién 63. Estudio de materiales, exploraciones de Muros
Fuente: Edycons S.A.S, 2018
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La inspeccion de la columna se realiza estudio detallado desde el nivel 0.0
de la placa de entrepiso hasta una altura de 6,40 m, exactamente donde se ubica la
cornisa, la columna esta conformado con ladrillos estructurales en arcilla cocida

con las siguientes dimensiones: Largo: 30 cm, Ancho: 13 cm, Alto: 8 cm.

El ladrillo tolete en arcilla cocida se encuentra revestidos de forma
artesanal con arenas limosas de color amarillo, cal, paja y yeso con 2 cm de

espesor, con un mortero de pegue de 1,0 cm.

SOGA 30 em

LADRILLO TOLETE

lustracién 64. Exploracién de columnas
Fuente: Edycons S.A.S, 2018

La inspeccidn de la cimentacion se inicié desde el nivel de la placa de
entrepiso existente; donde se evidencio una baldosa con un espesor de 2 cm, luego
un mortero de 2 cm de espesor, luego una baldosa de barro cocido de 4 cm de
espesor y luego un alistado de 2 cm. En la inspeccién y se observo una viga
corrida de 0.90 m de alto y 60 cm de ancho conformada en concreto ciclépeo. Se

evidencia ge el ancho de la cimentacion corresponde al ancho del muro.
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llustracion 65. Perfil de cimentacion
Fuente: Edycons S.A.S, 2018
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llustracion 66. Detalle de la cimentacion existente
Fuente: Edycons S.A.S, 2018

Para conocer la caracterizacién, especificacion, revestimiento, resistencia
y caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales utilizados en el proceso

constructivo de los muros existentes, se realizaron once (11) exploraciones,
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distribuidas en toda el area del templo, con el propdsito de generar un diagnostico
que permita identificar los posibles factores que afecten su comportamiento, de
igual manera para conocer la dimension de la cimentacion, la resistencia de los
elementos estructurales y las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo de
cimentacion se realizaron trece (13) apiques, distribuidos en toda el area de la

construccion existente.

A continuacion, se presenta la secuencia metodologica empleada para la
elaboracion del presente estudio: Visita de reconocimiento, Descripcion de la
zona de estudio, Pardmetros de disefio sismico, Evaluacion detallada de los

muros.

Se procede a la realizacion del ensayo del método de rebote para
determinar la resistencia (indice esclerémetro) en el ladrillo adobe. (Ver

ilustracién 65 Pruebas de Esclerémetria).

Terminadas las pruebas de esclerometria se procedio a la prueba de

verticalidad. (Ver ilustracion 66 prueba de verticalidad).

Se procede a la realizacion del ensayo del método de rebote para
determinar la resistencia (indice esclerémetro) en el concreto ciclopeo. (Ver

ilustracion 67)

Terminadas las pruebas de esclerometria se procedio a la realizacion del
ensayo de Standard Penetration Test — SPT, con recuperacion de muestra alterada

a través de tubo partido de pared gruesa. (Ver ilustracion 68)
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k- X
PRUEBA ESCLEROM

llustracién 67. Prueba de esclerdmetro muros
Fuente: Edycons S.A.S, 2018

-
\ FINAL DE LA PRUEBA
PARTE BAJA3.OCM

lustracién 68. Prueba de verticalidad muros
Fuente: Edycons S.A.S, 2018

96



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

lustracidn 69. Prueba resistencia de ciclopeo
Fuente: Edycons S.A.S, 2018

ﬁ INICIO

. ENSAYO SPT

RECUPERACION
MUESTERA

lustracion 70. Ensayo de Standard Penetration Test — SPT
Fuente: Edycons S.A.S, 2018

Conclusiones de los ensayos
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Los componentes constructivos de los muros existentes son en tapia
pisada, bloque de Adobe. La fachada y el campanario esta compuesta en ladrillo
tolete comun de arcilla cocida, Se evidencio modificaciones representativas en los
vanos de los muros evaluados. Se observo un reforzamiento con malla plafon y
mortero en el muro de la entrada principal del templo, costado izquierdo, En la
parte superior de la estructura se encontré un elemento denominado cornisa

compuesto por blogue de Adobe.

El tipo de suelo donde se apoya la cimentacion fue el mismo en todos los
apiques realizados, donde se puede concluir que el suelo es homogéneo, la
cimentacion evaluada en los apiques realizados presenta caracteristicas similares
y esta conformada por un cimiento corrido en concreto ciclope de dimensiones
variables y de resistencia baja de acuerdo con los resultados de las pruebas de
esclerometria realizadas se evidencio que, en la etapa de la construccion de la
cimentacion de la Parroquia, no se dimensiono en funcion del tipo de terreno, sino
segun el espesor del muro que, habitualmente, se decidia dependiendo de su altura
y no del terreno de apoyo de la cimentacion, dando como resultado final que no
cumple con lo estipulado en la Norma Sismo Resistente NSR-10.

8.3. Registro de Deterioroy Calificacion

8.3.1. Estudio patologico. Patologia de la edificacion conceptos generales: Lo siguiente
nombrado se cita del manual de patologia de la edificacion tomo 1 pag 16. “La palabra
“Patologia” conforme al diccionario de la Real Academia procede de las palabras griegas
“Pathos”, que quiere decir enfermedad 6 afeccion y “Logos” que significa estudio 6 tratamiento
y en castellano se define como la parte de la medicina que trata del estudio de las enfermedades.
La adaptacion del vocablo al mundo de la construccion nos hace definirlo como el estudio del
conjunto de los procesos degenerativos tipificados en la alteracion de los materiales y los
elementos constructivos.

También teniendo en cuenta la concepcién del edificio, podriamos definir

la patologia de una edificacion como el estudio de las lesiones 6 problemas que se
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presentan en un edificio y que determinan la carencia de algunas de sus
condiciones bésicas de funcionamiento, o sea las relativas a funcionalidad,

seguridad o habitabilidad.

La adaptacion del término médico a la construccion no es tan gratuita ya
que un edificio es conceptual y metaféricamente comparable con un ser humano.
En cuénto que se concibe por el promotor y se disefia y proyecta por los
proyectistas; al igual que una criatura humana se concibe por sus progenitores; se
gesta durante su construccion al igual que el ser humano en el vientre de su Madre
y finalmente se pone en funcionamiento al igual que nace el ser humano. La vida

atil del edificio es finalmente equivalente a la de cualquier hombre.

Siguiendo con esta similitud al igual que al ser humano se le pueden
presentar lesiones, enfermedades, patoldgicas, en definitiva, derivadas de
cualquiera de los momentos antes enunciados de su concepcion, gestacion,
crianza y vida. También el edificio se puede ver afectado de problemas de
funcionamiento dsea de patologias edificatorias por fallos acaecidos en la fase de
proyecto o en la construccion o en su puesta en funcionamiento o a lo largo de su

vida util.

Por ultimo, cuando al hombre se le presenta una patologia acude al médico
para que se le diagnostique, una vez intuida su etiologia mediante el analisis de la
sintomatologia que presenta y le aplique la terapéutica adecuada para mantener su

“calidad” de vida y naturalmente prolongarlas.

Del mismo modo aparecida la patologia en el edificio debe ser examinada
por el técnico cualificado, para estudiada su sintomatologia, (los signos aparentes
de la lesidn) poder intuir la fuente u origen del problema (etiologia) Y emitir una
hipdtesis en forma de diagnostico para poder determinar las actuaciones mas
apropiadas (terapéutica) para restaurar las condiciones basicas del edificio (vida
atil).
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Etimologia, antes definida, la forma correcta de emplearla es Unicamente
en singular, ya que se trata del “estudio de las enfermedades” y por lo tanto no

tiene sentido el plural “patologias” ya que seria redundar en su propia definicion.

En el caso de la Parroquia San Miguel y de acuerdo al alcance del proyecto se efectu6 el estudio
patoldgico con apoyo de los asesores Geotécnicos de la Empresa Edyconst S.A.S. en las que se
hicieron andlisis de los elementos estructurales que componen la cimentacion y los muros. De

manera que se identifican, evaltan y analizan sus caracteristicas.

8.3.2. Fichas patolodgicas cimentacion.

ESTUDIO PATOLOGICO Y VAI.GRACIE)N ESTRUCTURAL PARA EL
PROYECTO DE RESTAURACION PARROQUIA SAN MIGUEL
DE GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA

FICHA FATOLOGEICA N | 1

CARACTERISTICAS GEMERALES

1. AREA EM ESTUADSO: TEMFLD PARRDOLAL
2. CLASIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:
2.1. SUBESTRUCTURA L) 2.2 SUPERESTRUCTURA
2. ELEMENTO CONSTRUCTIWO: CIMENTACION
4. PLAND DE LOCALIZACION: 5. RECOPILACION DE INFORMACION DE CAMPO: FLAND EN FLANTA

CONVENCIONES:

DELIMITACICN DEL AREA EM ESTUDIO La presente ficha patoldgica considera =l estudio de la cimentacion del

— L TIFICACION DEL ELERMEMTO EN ESTUDIC ér-._sa de la Parroguizs 5an Migusel, Ia cuzl se encuentra delimitadz en linea
roja comao se obsarva en &l planc de locelizacion del nuemeral 4, ==
dizgnosticara la cimentacion existente la cual 52 encusntra identficada
en linea azul en el plano gz localizacion del mumeral 4. De primera
impresion es imposible identificar la subestructura, dedo que =5 una
construccion antiguz, ¥ no hay planos que nos permitan caracterizar 2l
estado die la misma, razan por la cusl fus necesario realizar apigues en
diferentes puntos para identificar como esta cimentada esta edificacion.

D= esta forma se pusde determinar las caracteristicas necesarias tants
Wi = realizar los ensayos 3 los materiales gue hacen parte de
Iz cirmmentacion y definir &l estado en que s= encusntra.

6. PLAMNO EM PLANTA
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principal al templo, en el Eje F2.

- - — - .
LANTA Bguy wmuvaysa
-
-
7. CARACTERISTICAS DE LOS APIQUES
APIQUE No. 1: 5 trs ubicada al costade izquierdo de la entrad .
Q e encuentra udicado al costaco Quierdo de fa entrada FOT Ico

LOCALIZACION
o 5 A
[
+%% -
Ed -
L - ‘ - -:: ------
3 -
i
PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE
et INSPECCION TECNICA
SUELO:

- =

El tipo de suelo encontrada se clasifica coma arena limosa, de color gris
verdoso, con particulas sub-angulosas menares a 2", condicin del suelo
’u.'lmedo, pero sin agua visible, de consistencia durs, de cementacidn
moderada, de estructura homaogénea, de resistencia en seco mediana, de
dilatancia nula, de tenacidad baja y de plasticidad nula.

CIMENTACION:

Lz inspeccion de Ia cimentacion s2 inicid desde el nivel 0.0 de Ia placa
de entrepiso existents; donde s2 evidencio una baldosa con un
espesor de 2 cm, luego un mortero de 2 cm de espesor, lusgo una
baldosa de barro cocido de 4 cm de espesor y fuego un alistado de 2
cm.

Se observo una viga corridz de 1.0 m dez zlto y 75 cm de ancho
conformada en concreto ciclopeo. Se evidencia que &l ancho de Ia
cimentacion corresponde al ancho del muro.
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APIQUE No. 2: Se encuentra ubicado al costado derecho de la entrada
principal al templo, en el Eje A2,

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCALIZACION

EPLORACON EXTERNA
APIQUE 2 ——s

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE
MATERIALES.

INSPECCION TECNICA

SUELO:

El tipo de suelo encontrado =& clasifica coma arena limosa, de color gris
verdoso, con particelas sub-angulosas menares a 2", condician del suslo
hdimedo, pero sin agua visible, de consistencia dura, de cementacian
moderada, de estructura homogénea, de resistencia en seco mediana, de
ditatancia nula, de tenacidad baja y de plasticidad nula.

CIMENTACION:

Lz inspeccion de la cimentacion se inicd desde el nivel de Iz placa d=
entrepiso existents; donde se evidencio una baldosa con un espesor
de 2 cm, lusgo un mortero de 2 cm de espeasor, luego una baldosa de
barro cocido de 4 cm de espesor y luego un alistado de 2 om.

Se inicio |z inspeccion y se cbservo una viga corrida de 0.90 m de alto
y 74 cm de ancho conformada en concrato cicldpeo. Se evidencia ques
=l ancho de la cimentacion corresponde al ancho d=l muro.

APIQUE No. 3: 52 encuentra ubicado sobre &l anden peatonal en el Eje D1,

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCALIZACION

N3ONY

MELES »

UBICACION
APIQUE 3

|

RECUPERACION
DE MUESTRAS

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE
MATERIALES.

INSPECCION TECNICA

SUELO:

El tipo de suelo encontrado se dasifica como arena limosa, de color gris
verdoso, condicion del suslo himedo, psro sin agua visible, de
consistencia firme, de cementacion mederadzs, de estructura
homegénea, da resistencia en seco mediana, de dilatancia nula, de
tenacidad baja y de plasticidad nula.

CIMENTACION:

Lz inspeccion de la cimentacion se inicio desde el nivel de Iz placa de
entrepiso existente; donde se evidencio una baldosa con un espesor
de 1.5 cm, luego un mortero de 2 cm de espesor y luego se encontrd
un relleno de 22 cm de escombros.

Se inicid la inspeccion y se observd un dado en concreto ciclopeo de
0.77 m de ancho, 1.30 m de largo y de 1.42 m de alto. Del dado se
desprende una viga corrida hacia los Ejes D1 al C1 y del D1 al D2, con
unz dimension de 0.70 m de ancho y de 1.42 m de alto
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APIQUE No. 4: 5= encuentra ubicado en 13 esquina de |a columnz de |z
torre y muro fachada en los Ejes B2 y C2.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCALIZACION

N

oo NY
I

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA ¥ CARACTERIZACION DE MATERIALES.

INSPECCION TECNICA

SUELO:

£l tipo de suela encontrado se clasifica como arena limosa, ce color gris verdaso,
con particulas subangulosas mencres a 2%, conckién del sueka imedo, pere sin
agua visible, de consistencia firme, de cementacién moderada, de estructura
hoemogénea, de resistencia en seco mediana, de dilatanda nula, de tenacidad baja y
de plasticdad nula.

CIMENTAGION:

La Inspeccién visual del perfll se Inickd desde el nivel ce la placa de entrepiso
existente; donde se evidencio una balcosa con un espesor de 1.5 om, luego un
mortero ce 4.5 om ce espesar y luego se encontrd un relleno de 8 cm ce
escombras

Se inlgd la Inspeccion y se cbservd un dado en concreto oclépec de D.75 m ce
ancha, 1.30 m de largo y de 1.40 m de alte. Del daco se desprende una wga cornda
hacia les £jes €2 al C1, con una dimensién de 0.60 m de ancho y 1.40 m ce alto.
Acemds, se desprende una wiga hacla los ejes el B2 al A2, con una cdmensién de 0.60
m de ancho vy 0.75 m de alto.

APIQUE No. 5: S encuentra ubicado en el Eje BB, de acuerdo con &l plano
&n planta suministrado por el contratants.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCALIZACION

.
AREA = 85.14 m*

VUBICACION

E N APIQUE 5

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE
MATERIALES.

INSPECCION TECNICA

- e *\.x.l,l——
B —
} Sadosa er I & _-..
i : -
APIQUE N § COLLMXAS TEMILO
IS (B8

SUELO:

El tipo de suslo encontrado se clasifica como arena limoss, de color
gris verdoso, con particulas sub-angulosas menores a 2", condicion del
suslo himedo pero sin sgua visible, de consistencia dura, de
cementacidon moderada, de estructura homogenesa, de resistencia n
s=co mediana, de dilatancia nuls, de tenacidad baja y de plasticidad
nula.

CIMENTACION:

La inspaccion de la cimentacion se inicid desdes el nivel de I3 placa de
entrepiso existente; donde se evidencio una baldosa con un espesor
de 2 cm, luego un mortero de 2 cm de espesor, luego una baldosa de
barro cocido de 4 cm de espesor y luego un zlistado de 2 cm.

Se inicid la inspeccion y se observd un dado en concreto ciclopeo de
1.0 m de ancho, 1.0 m de largo y de 0.90 m de 3lto.
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APIQUE No. 6: S2 encuentra ubicado en =l Eje E15.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCALIZACION
R te - o T . HE

5ok

URICACION I
‘ APIQUE S
|

-

PERFIL DE LA OMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE
MATERIALES.

INSPECCION TECNICA

AFIGUE Ne 6 COLL

SUELO:

£l tipo de sueho encontrado se clasifica como arena limosa, de color gris verdaso,
con particuias sub-angulaosas mencres a 2%, conckién del sueha :'urr‘c:ﬂ:_ pero sin
AU s-c-blc, de consistenda dura, de cementacidn maderada, de estructura
hC"ACﬁCf.L‘D‘ de resistencia en seca mediana, de dilatanca nula, ce tenacidad baja y
de plasticdad rula.

CIMENTACON:

La inspecodn de la cimentacién se Inickd cesde el nivel de la placa de entrepiso
existente; donde se evidencio una baldesa con un espesor de 2 om, luega un
mortero de 2 cm de espesar, luego una baldasa de barro cecdo de 4 cm de espesor
¥ luego un alistaco de 2 cm

Ze Inkcié la Inspeccion y e abservd un dado en concreto cickdpea de 1.0 m ce ancho,
1.0 m de largo y de 8.75 m ce alto

APIQUE No. 7: 52 encuentra ubicado en 2 Eje E20.

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCALIZACION

wureé

YN

MBS GL = VINY
VILSRHOVS

B e

t
f

BICACIO'&
APIQUEY7

“loar

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA ¥ CARACTERIZACON DE MATERIALES.

INSPECCION TECNICA

et U0 ALTAR BETANLO MATOR
LS 2

SUELO:

El tipo de suslo encontrado se clasifica como arena fimoss, de color
gris verdoso, con particulas sub-angulosas menores 2 2", condicion del
suelo himedo, pero sin agua visible, de consistencia firme, de
cementacion moderada, de estructura homogeénea, de resistencia en
seco baja, de dilatancia nula, de tenacidad baja y de plasticidad nula.

CIMENTACION:

Lz inspeccion de la cimentacidn se inicio desde el nivel de Iz placa de
entrepiso existente; donde se evidencio una baldosa con un espesor
de 2 cm, luego un mortero de 2 cm de espesor, luego una ceramica en
marmol de 2 cm de espesor y luego un relleno en de escombros de 17
cm de espesor.

Se inicid |z inspeccion y s observd una vigz corridz de 0,78 m de
ancho y 0.45 m de alto, conformada en concreto ciclopso.
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APIQUE No. 8: S2 encuentra ubicado en el Eje B20. REGISTRO FOTOGRAFICO
LOCALIZACION
P~ R 2 C T E, o TMINACION
! < EE B - <E8 EL MURO EN
| 3 8 af3 LADRILLO
i N | TOLETE
i ‘
o2l P Y AR S v -
s 2=k =
eiele
T]l x £
> t St 3
| l ! > 2
i,} - : 2e/00/ 2918

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA ¥ CARACTERIZACON DE MATERIALES. INSPECCION TECNICA

SUELO:

El tipo de suslo encontrado se clasifica como arena limosa, de color
gris verdoso, con particulas sub-angulosas menores 2 2", condicion del
suelo himedo, pero sin agua visible, de consistencia firme, de
cementacion moderada, de estructura homogénea, de resistencia en
s=co baja, de dilatancia nula, de tenacidad bzja y de plasticidad nula.

i CIMENTACION:
. Lz inspeccion de la cimentacidn se inicio desde el nivel de Iz placa de
! 3 - entrepisc existente; donde se evidencio una baldosa con un espesor
de 1 ¢m, luego un mortero de 3 cm de espesor, lusgo una ceramica en
<3 BETARLO MATOS marmol de 2 cm de espesor y lusgo un material de rellenc de
. escombros de 44 om de espesor.

ey

Se inicid la inspeccidn y s2 observd una viga corrida de 0,62 m de
ancho y 0.35 m de alto, conformada en concreto ciclopeo.

APIQUE No. 9: 52 encuentra ubicado en &l Eje E21 REGISTRO FOTOGRAFICO
LOCALIZACION

[~ =y

UBICACION
APIQUE 9

PERFIL DE LA OIMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE

MATERIALES. INSPECCION TECNICA

SUELO:
El tipo de suelo encontrado se clasifica como arena limosa, de color
gris verdoso, con particulas sub-angulosas menores 2 2", condicidn del
) v o suelo hiumedo, pero sin zgua visible, de consistencia firme, de
B T'—‘— cementacion moderada, de estructura homogénea, de resistencia en
| -~ s2co bajs, de dilatancia nula, de tenacidad bajz y de plasticidad nula.

Lz inspeccion de la cimentacion se inicié desde el nivel de Iz placa de
entrepiso existente; donde se evidencio una baldosa con un espesor
de 2 cm, luego un mortero de 2.5 cm de espesor, lusgo una ceramica
2n marmol de 2 cm de espesor y material de relleno de escombros de
e — 20 cm de espesor.

Se inicid la inspaccion y s= observd una vigz corrida de 0,60 m de
anche y 1.0 m de alto, conformada en concreto ciclopeo.
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APIQUE No. 10: 52 encuentra ubicado en el Eje A11. REGISTRO FOTOGRAFICO
LOCALIZACION

£, ! (:-\(‘lo.vt
T e 3 |

“APIQUE 10

e

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE
MATERIALES. INSPECCION TECNICA

SUELO:

El tipo de suslo encontrado se clasifica como arena limosas, de color
gris verdoso, con particulas sub-angulosas menores 2 2", condicion del
s suslo hl.'u}‘nedo pero sin 3gua visible, de consistencia firme, de
cementacion moderada, de estructura homogénea, de rssistencia en
s2co bajs, de dilatancia nulz, de tenacidad bajz y de plasticidad nula.

- CIMENTACION:

Lz inspeccion de la dmentacidn se inicio desde el nivel de Iz placa de
D - entrepiso existente; donde se svidencio una baldosa con un espesor
de 2 om, luego un mertero de 2,5 cm de espesor, luego una baldosa
i o S AR de barro cocido de 4 cm de espesor y luego un alistado de 2 cm.

TEMPLO EJES (A 31

192 Se inicio la inspeccion y se obsarvd una viga corrida 92 cm de ancho y
de 77 cm de alto conformada en concreto ciclopso. Se evidencia que
=l ancho de |z cimentacion corresponde 2l ancho del muro.

APIQUE No. 11: 5e encuentra ubicado en el muro lateral izquierdo externo
del templo en &l Eje F16. REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCALIZACION

UBICACION
APIQUE 11

.

PERFIL DE LA CIMENTACION ENCONTRADA Y CARACTERIZACION DE
MATERIALES. INSPECCION TECNICA

SUELO:

El tipo de suelo encontrado se clasifica como arena limosa, de color gris

verdoso, con particulas sub-angulosas menores 3 27, condicion del suslo
himedo, pero sin agua visible, de consistencia dura, de cementacion

. - - . moderada, de estructura homogenea, da resistencia en seco mediana, de
—_— i" =" dilatancia nula, de tenacidad baja y de plasticidad nula.
o IS
r CIMENTACION:
' Lz inspeccion de la cimentacion se inicio desde el nivel de Iz placa de
| ’ entrepiso existente; donde s evidencio unz losa de concreto con un

espesor de 12 cm, luego un rellenc con material de mejoramiento

{arenas y gravas), una hilada de ladrillo tolete de 8cm.

APWRUE S 11 MUBO LATERAL GLTERDO EXTERND TEMMLO
Y

Lo ol Marw 4 S Se inicio |3 inspeccion y se observd una viga corrida 80 cm de ancho y

Abrrs e pome rrtmrne be 1) bae

Athe 4ol hibints .90 de 47 cm de alto conformada en concreto ciclopeo.
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6. ANALISIS DE L& INFORMACION OBTENIDA EN LAS INSPECCION ¥ CONSOLIDACION DE LA INFORMACION

CIMENTACION MURO COSTADO OESTE — EJE F ¥ MURD COSTADO SUR — EJE 2

DESCRIPCION DE LA
Ho. DEL AFIOQUE EXPLORACION ET OQLSERVACIONES
-
Al Realizada cobra el -
miwrs castado Oeste e.rs O0.75m Sobre &l Eje F 2l ancha de la viga de cimentacidn an
EAnta inberna carmd 1.0%m 'l cilapes es igual al ancha del muro es dedir: 0.75m.
externaments. “ Wl alturs es de 1mo
flx 1 RESISTEMCIA OEBTEMNIDA: 714,3 Lb/Pulg’

All Fealirzada cobra el Sobre al Eje F El ancha de la viga de cimentacidn an
miwrs castado Oeste wiclopes e da: 0,80m. Internaments a ras de muoro,
manto interna comsa i . W axtermamente con un sobreancho de 0,.24m, ¥ la

pxber marmante. r - altura e de 0,44m.
o e RESISTEMCIA OEBTEMNIDA: S00,0 Lby/Pulg?

CONCLUSION: De acuerdo a b informacian abtenida tenemos que el ancha de la wigs de cimentacidn es warishle de sur a norte @ntre 0.75m a 0,80m a lo
larga del murg, antiguamente se construia de manera empirica ¥ vemos que a lo large de la longitod ke viga en ciclopeo en sentido norte aumenta su
espeiar, b cual no es correcta, debs ser homogensa. Para efecto de analsis estructural consideraremaos el promedic de ks datos obtenido. Es decir:
0,77 m Aprasimamas & 0B0m come ancho de a viga de cimentacion en ciclopea para @l muro costada aeste y para @l mura costado sur el ancho serd de
1.0m. Con relscicn a la altura existe variacitn de acuerda a las exploraciones efectuadas, Para efecto de dnalisis estructural consideraramas el promedio
de los datos obtenidos. Cx decir: 0,72m, Aprocimames a 0,70m como alto de la viga de cdimentacicn en ciclopeo para el mure costado osste, Y para al
miure costada Sur el ancho de la viga secd de Lmoy la altura serd de: 0,95m promedianda ks datos de las dimensiones abtenidas.

La resistencia promedio es de: 607,15 Lh/PUL? . Aproximamos = 510 LbyPulg®

CIMEMTACION MURD COSTADO ESTE — EJE A Y MURD COSTADO SUR — EIE 2

DESCRIFCION DE L&

Ho. DEL AFIQUE X Cidie

DETALLE OBSERVACIONES

Sohre &l sje & &l ancho de la viga de dmentacikin &n
cidapen e igual &l ancha del muro es decir: 0,74m.
La altura es de 0,.90m

Realizada cobre el
miure costada este

A2 Eanba inberna cama 'i-N *eRQ
extErmameantes. M -0.19 0.74m Sobre @l aje 2 el ancho de la viga de cimentackin en
* : A ciddapen s igual al ancho del muro es decir: 0,82m.
PR X b (-0.91 La altura o5 de 0,90m.
i M 0D N DA RESISTENCIA OBTENIDA: 714,3 Lb/Pulg2
s a

Realizada cobra el Sohre el eje & &l ancho de la vigs de cmentacin en

miurs castada sste

Eanba nberna camd
patErmarmante.

-] 1.07m

cilapes e de: 1.07m. Sabreancho a lado v lado de
3, 1%m.
La altura es de 0,49dm.

RESISTENCLA OBTENIDA=: 500,0 Lb/Pulg2

CONMCLUSION: De acuerda a la informacion shtenida tenemos que sobra al e A- Mura costado que este el ancho de |a vigs de cimentacidn es variable
de sur @ morte entre 0,74m a 1,07m a |o kargo del mure, antiguamante ss construia de manera ampirica ¢ vemes que & |o largo de la longitud ks wiga en
ciklapes en sentida norte sumenta su espesor, bo cual no es correcta, debe ser homagenea, Para efectos de dnalisis estruoctural consideraremes el
pramedia de los datos chtenides. [s decir: 0,.90m coma anche de ks viga de cimentacion en ciclopeo para el muro costado este y comao altura de b viga
&l pramedio gue seria de 0,67 m, aprosimamaoes &0 65m.

La resistencia promedio es de: 57,15 Lb/Pulp2 Apraximamas a S50 Lby/ Pulg®
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CIMEMTACION MURD COSTADO NORTE — EIE 20

DESCRIPCIGN DE LA

Hao. DEL AFIQUE EXPLORACICN

DETALLE

QBSERVACIONES

Realizada sobre el
rmura costado norte
AT Eanta interna coma
ealErnameante.

Ll ancha de la viga de cimentacién en dclopes es
igual al ancho del murg s decir: 0,79m.

Ls altura de ks vigs de ciclopes g de: 0,45m.
RESISTEMCLA OBTENIDA: 7000 Lb/Pulg2

Realizada sobre el

AR rmura costadn norte

Eanta inbErna cama
palErmameante.

0.69m

S -

Ll ancho de & viga de cimentacién en cclopea es
igual al ancho dal mura e decir- 0, 689m.

Ly altura de laviga de ciclopes e de: 0,35m.
RESISTEMCLA OBTENIDA: 600,0 Lb/Pulg2

1_\ ~0, B

PR

La resistencia promedio es de: 650 Lh/Pulg2.

CONCLUSION: De acuerdo a la infarmacion obtenida tenemos gue el ancho de la vigs de cimentacidan es variable de Este s Oeste entre 0,69m 2 0,79m a
by large del muro, antiguamente se construia de manera empirica ¥ vemes que a le largo de la longitud s viga en ciclopeo en sentide oeste aumenta su
dimencitn, |6 cual no e carrecto, debe wor haomagenes. Para sfectos de dnalisis sstructural consideraremas el promedio de los dates abtenidos. Es
decir: 0,74m. Aproximames a 0,75m coma ancha de la viga de cimentacion en ciclopeo para el muro costada nore, y la altura promedio es: 0,40m.

CIMENTACION TORRE

DESCRIPCION DE LA

Ho. DEL AMOQUE EXPLOBACIEN

DETALLE

OBSERVACIONES

Realizada sobre el
rwro castada sur, es
decir @l murg de
A4 Fachada tanto interna

Sehre el gje 2, el ancho de ks viga de dimentacién &n
cidlopen es igualal ancho del mure es decir: 1,32m.
Lis altura de ka viga de ciclopeo es de: 3,75m.
RESISTENCEA OBTENIDA: 14286 Lb/Pulg2

Sohre el eje B, el ancho de la viga de cimentacidn

COMO EXEErmamen be, il en ciclopea es igual al ancha del muro es decir
Incluyenda un sector € ; L40m. La alturas de la vigs de ciclopeo es de: 1,40m.
que conecta la torre, 0.93m RESISTENCIA OBTENIDA: 14000 Lb/Pulg2
X D ipual forma se observa una viga corrida entre las
ajes 1 — C2 de 0.60m de ancho.
Sehre el gje 1, el ancho de ks viga de dimentacién &n
a i cidopes es igual al ancha del murag e decir- 1,32m y
Realizada sobre una é’ a,62m de alto 1,42m
de a2 columnat de b ey I RESISTENCIA OBTENIDA: 11429 Lb/Pulg2
AR tarres en la zana ¢ . 0,70m R . -
paterna del templo. i e E* - e Sohre el eje O, el anchoe de la viga de cimentacidn
H B& en ciclopea es igual al ancha del muro es decir
0,70m a = @,80m y de alta 1,42m.

RESISTENCIA OBTENIDA: 11429 Lb/Pulg2

D ipual forma se observa una viga corrida entre las
ajes O — C2 de 0.70m de anchio v de slto 1,42m.

- Aproximamos a: 1280 Lh/Pu l;"

CONCLUSION: De acuerde a la informacidn obtenida tenemos gque @ita rona es la correspondients a la torre, rasan por la coal b cmentacidan en
cilapes prasenta algunas variaciones en sus dimensiones, squi se abserva el detalle de lo encontrada en los apigues sfectusdas,

Para efectos de dnalists estructural consideraremas dicha geometria redondeande los dates, Es decirs 380m, 0,60m, 0,70m v 1.40m
La resistencia promedio es de: 12786 Lb/Pulg®
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CIMENTACION COLUMMAS INTERMAS

DESCRIFCION DE LA
Mo, DEL APIQUE DETALLE OESERVACIONES
- o EXPLORACION
< 3 e observa qu% :a calumna =Eha|:u"'la e_n uBn |E|a|:||:p Ll
T 10 m concrete en ciclopeo gue sobre el eje B tiens un
¥ z anchade 1.0m y por &l aj= B tiens un ancho de 1m
Realizada en la 10m L R - w ode 0.90m de alte. O sabreancha en ambos
AS columna central Mo, 5 = . h 5 sentidos es de 8.5 crm.
5 D
jes B-E.
RESISTEMCLA OBTENIDA: 571.4 Lb/Pulg2
NAVE LATERAL DERECHA Bl
M +0.00

AREA = 85.14 m
e pbserva gue la columna se apoaya en un dado &
1.0 m concretn @n ciclopeo gue sobre el eje © tiens un
< 2 ancha 1.0m y por el eje 15 tiens un ancho de 1,.0m y

Realizada en la = de alto 0.75m.
colummna central Ma 6. i ]
Ab Ejes E-15. 10 m B RESSTEMNCLA OBTENIDA: GBS, 7 Lb/Fu lg2
- G
v

COMCLUSION: De acusrdo & la informacitn obtenida tenemas que las columnas estdn apoyasdas sobre unos dados en conoreto ciclepen de 1m par 1m
wan alturas wariasbles v a unas profundidades de cimentacion wariables, |6 correcta seria que tanta las alturas del dado como las profundidades de la
cimentacidn fueran constantes para gue @ efecto de transmision de cargas compliera unas condiciones de equilibrio adecuada, Para efectos de dnalisis
astructural consideraremas la altura del ciclopea para las columnas como el promediao de los dates obtenidos es decir: 082m Aproximamos & 0.85m.

La resistencia promedio es de: E2E.55 Lb/Pulp®. Aprosdimamaos a: 630 Lb/Pulg?

7. ESQUEMA EN PLANTA DE LA CIMENTACION.

" DADOS EN CICLOPEO COLUMNAS: 1m x 1m y altura de 0 85m=

- i

55:;,‘;"4482§§§;

?1542; 46”“’/"“""‘ o\ 7 ny 3 BT
Uloooogooooongdl

i o s -w oo KV v oy )

® ’l‘hfP"lo’ e VlGACOG‘lADOES‘E EJEA u« l)m base Q“nAh-u Oﬂm Rnhnnda mw
Y - 12 . . H H ' ’ . : t
o +— z“'.—?é —
. . s & B ¢ & 4 4 & & & B

ESQUEMA PLANTA DE CIMENTACION PARROQUIA SAN MIGUEL DE GIRARDOT — CUNDINAMARCA.
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7. DIAGNOSTICO DESCRIFCION DE FALLAS ¥ LESIONES CONSTRUCTIVAS Y ESTRUCTURALES

S identifica que existe una viga de cimentacion para cada muro estructural, de manera que la cimentacion esta compuesta por un sistema reticular de vigas
que configura un anilla rectangular perimetral en la planta, que asegura la trangsmisitn de cargas de [a superestructurs al suslo, ¥ las columnas g encusntran
apoyadas de manera indepandiente en un dado en ciclapea.

Durante s inspeccion visual e abserva que no hay lesiones de tipe fisica, ya que dentro de la sintomatologia, no se evidencia humedad, erasion fisica,
mietenrizacian y suciedad. Tampaco se evidencia lesiones de tipo mecinico coma deformaciones, agrietamizntos, fisuraciones, desprendimeintos.

Can ralacidn a la profundidad de camentacicn el estudio de suelas recomienda, dmentar @ una profundidad de 1m, en las sxploraciones ancontramas gue la
wigas cumplen con aste parametna, ¥ con refacion al ancha de fas viga la NER-10 expone que el anche de e vigas de cimentacion debe minima ser el espesor
del mura la cual tambign estd com pliendo.

Can relscién al material de cmentacién [ NSR-10 recomieda que [a mismi ses en concreto de una resiskencia igual & superior a 2500051 La resistencia del
ciclapen presento dates entre B200bpulg v 13400LE/Pulgl. Lo cual @& una resstendcia muy baja y reguiens ser mejorada par lo cual se haoe necasario buscar

una alternativa de reforzamiento.

El piso no cuenta con ksa de cimentacidn unifarme ¥ que compla con la normativa por o cusl 22 debe optimizar.

8. CAUSAS DE LAS LESIONES 9. PRESENTACION DE LAS PROPUESTAS DE MEIORAMIENTO

PMSOS:
Sobre toda el drea de pisos se debe buscar [a elevacian del plano de apoyo
medionte las siguientes alternativas.

Perforacian y pasadar.

Cajeadn.

Capitel Superior g,Capitel invertido,

Desde el punto de vista estructural la cimentacidn de la edificacion de la
Parroguia 5an Miguel de Girardot - Cundinamarca no presenta lesiones
graves desde & punto de vista fisica y mecinico. S5in embargo y considerando
que la Normi Sima resistents @n Colombia exige unot pardmetros de
cumplimients e importante considerar dichos reguarimientas de maners
que_su p_ueda parantizar gue en condicion de sismo ks EﬂI.FIIHI.'II.'lrI no va 4: CIMENTACHIN:
sufrir dafios graves, coma @6 el casa de la resistencia del ciclbpen que estd | —
por debajo de lo establecido. Lo cual indica que debe buscarse una

alteFraativa de iejramisnbo. Manteniendo del plano de apoyo mediante las siguientes alternativas:

Ensanchamiento de cimientos.
Refuerzo de cimientos.

10, ELABORADD POR:

NG, YURI ANDREA MOREND GUZMAN.

Fuente: Ing. Yuli Andrea Moreno Guzman, 2018

8.3.3. Ficha patoldgica de muros.
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PROYECTO DE RESTAURACION PARROQUIA SAN MIGUEL
DE GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA

ESTUDIO PATOLOGICO Y VALORACION ESTRUCTURAL PARA EL

Tl b iy ARER = 2595 T infa-1smer = =
[ == |

S : ' /

@

| - e | ..- 4 -

FICHA PATOLOGICA Mo.: | 2
CARACTERISTICAS
1. AREA EN ESTUDIO: TEMPLO PARROCLIAL
2. CLASIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:
2.1, SUBESTRUCTURA 2. 2 SUPERESTRUCTURA | X
3. ELEMENTO COMNSTRULCTIVO: MURD COSTADD MORTE - EIC 20
4. PLAND DE LOCALIZACION: 5. RECOPILACION DE INFORMACION DE CAMPO: PLAND EN PLANTA
CONVENCIONES:
—— IBEMTIFICACION DEL ELEMENTO EN ESTUDIS
El maro COATADD MORTE ~ EE 10 imerssrmene oo una oogtad 1ol de 1560 m, y una akars de 745 m
—— DELIRMITACKSN GEL ARES EM ESTUDIO Snbew La nave cemiral g sobee s nav ingaerda y derecha ura alura da & 30m
Eit ini sri e pual el tesplo 6l col sa diriga Lo rririedia de needin b Teligreis, en el misimg e ubiaan 3
alacen an e cateil. ingaierda § derecha, sesalo o cestral o de mupor atura
= r
- S pusechs duscritir il sguseabe modo sgpin ke eesenlo gue conlene
* Parasente: Qs iginariamente rrsest ido cos b ro con pagas de 3 om aipesor.
T * Abriuras: El maro coniti die 3 vin entee ok caali, lenemos
- Da posartan e rasdera el leda coioe canba, gue W emcanlra an reguba: esledo ¢ para restiocecidn. Cada anaa
ubscada o las naves iguierda vy denecha neigectivamanie
Sotra | rosa cemral e realzd ane imersendos gue shera le comitraccid
- okl dprrcis an wasn mediasie una circonflerenca sobine la parte w
= chi b e v il cheidie @ paro S wla agaileciéncn, cos
partrirreenial. A continueciin W oo fcestna la st nckdn an b pateksgia astucturel
6. PLAMND EN PLAMTA
ENCUENTRO QE MUROEMNT ENCUENTRO DE MURDEN T
..-

Bl Puertas Numero
IDENTIFICACION DE PUERTAS ¥ ENCUENTRO ENTRE MUROS COSTADO MORTE - EJE 20

EXPLORACIONES LY I

1 il I..—.? . Arita .._..'_n._ v L:i 1 I 1 |]x ?i
i o, |
= H — bk t 4 | B
e I
| | i il i | 2
MNAVE CENTRAL MAVE DERECHA

NAVE IZQUIERA

UBICACION DE EXPLORACIONES MURO COSTADO MORTE - EIE 20
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7. PLANO EN PERFIL

—— -
et
4
& LAl |
o T S — e

Teja trapezoidal galvanizado
calibee 12 Rojo superior -
Construccidn nueva.

Comeas metdlicas 10ws om.
Gallbew 18 - Construccién
nueva.

PLANO PERFIL MURO COSTADO NORTE - EJE 20

Curcia randiica 7 SR I RO ALy
perfl 30 x dcee / Angulode2” x 3/16y1"
ciditre 18-« | ) "n \ r 4 % x3/16. Construccidn
ol ERNEY : /' e
Mamposteria bl H
- ' - _4> ic"““‘“’“:‘::‘
'q | - = e \ Canales en limina
ugg.mm [ \ gahankado.
"1 \ Comiésa Constroccidn
- B rwioinal
' - Altares en madera tallada
| Muro en Ladrilio mackzo tipo
o s el adobe Pallete de baro con
0 pala.
I 1l =
H- - %P
NAVE IZQUIERA NAVE CENTRAL NAVE DERECHA

8. REGISTO FOTOGRAFICO ESTADO ACTUAL

NAVE LATERAL IZQUIERDA - ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

NAVE LATERAL DERECHA - ELEMENTOS ARQUITECTONICOS
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9. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

REGISTRO FOTOGRAFICO

EXPLORACION L (EJES 22 Y 23): Efectuada a 2,30 a del nivel de piso
y 3en la esquina que intersecta el muro con el altar mayor.

INSPECCION TECNICA Y DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DETALLE DE LAS EXPLORACIONES

® |as caracteristicas geométricas de los ladrillos son las
siguientes: Ladrillo macizeo tipo adobe (tierra, paja y agua) de
29¢cm x 9cm hilados a tizon con una base de 20cmy a soga con
una base de 25cm, combinados, Distancia entre juntas 6cm,
Pafiete de barro con paja de 3 cm de espesor, mortero de pega:
de 1cm.

® |os Altares en madera tallada, son de color caoba, los cuales se
encuentran en estado regular, en los laterales se localizan
también las puertas 5 y 6, las cuales son del mismo material y
se encuentran en estado regular y para restauracion.

* Se identifica intervencion de la construccion, mediante una
construccion nueva que altera el disefio arquitectdnico original,
razon por la cual se requiere recuperar la originalidad del
templo y debe ser evaluado por el Arguitecto restaurador.

EXPLORACION L (EJES 22 - 23)

- - 0.06
* "+" 0.01 ! = ?01
030 = ; 10,09
0.40 "b?Q 020 ~ { ?
0-29-—

| eolow L

TIPOLOGIAS DE LAS LESIONES EN MUROS ¥ AGEMTES CAUSANTES
SEMALA SEMALA
TIPOLOGIA DE LA SINTOMATOLOGIA CON UMA AGENTE PATOLOGICO COM UMA
LESIOM x X
=  Humedsad. " * Pres=ncia d= agua. b3
=  Erosign Fisica. X * Condiciones atmosféricas.
FISICAS * Meteorizacidn. * Excrementos de animales. x
® Zuciedad. x
= Agrietamientos. =  (Cargas y sobre cargas
®  Deformaciones - Incremento esbeltez
. ®  Fisuraciones. . Fzllo de sustentacion
MECAMICAS: =  Desprendimientos. ® - Dilataciones
®*  Erozidn Mecinica. *  Retracciones
®*  Niala ejecucion x
= Accion del viento
- Uso continuado b3

10, AMALISIS DE LA INFORMACION OBTEMIDA Y CONSOLIDACION DE LA INFORMACION.

esde: 12500k pulz?.

* Dentro de la inspeccion realizada, se visuzlizan en los muros lesiones de tipo fisico, determinadas por presencia de agua y excrementos de animales
especialments de palomos gque ocasionan una sintomatologia de humedad y suciedad generzlizada en los muros y elementos arquitectdnicos.

* Deigual mansra se chservan problemas superficiales como desprendimiento del pafiete gque en aste caso es de barro con paja.

#  Zerealizaron las pruebas de resistenciz [[NDICE ESCLERSMETRICO) obteniendo valores entre 714, 2 Lb/pulg? 2 2357,1 Lb/pulg” El walor promedio obtenido
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11. DESCRIPCIHOM DE FALLAS ¥ LESIOMNES COMNSTRUCTIVAS ¥ ESTRUCTURALES.

Desde el punto de vista estructural y de acuerdo a las expleracionss efectuadas no se observan deformaciones, desprendimientos, agrietamisntos y
fisuraciones en =l muro_

realizads la inspeccidn visual los adobes y ladrillos utilizades sumados coma hiladas de adobe construyen los muros de Iz parroguis, y poer lo mismo son
lz estructura del sistema, 2 través de los cuzles se construye su arquitectura.

Para el muro costado norte gje 20- Lz esbeltez 25td dada por |z relacién entre el ancho v alto del murs, que d= scuerds & las recomendaciones para este
tipo de construccionss debe ser de 1 8 7, nos indica que 2l muro debe tener un ancho de 0,20m pars que cumpla. El muro tigne un anche d= 0.70m para
una altura de 6.40m es decir una relacion de 1 a 3. De acuerdo 2 lo recomendado nos indicz gue el ancho se encuentra deficiente.

En lgs esguinas no se presentan vanos lo cusl 2= favorable para estructura.

En lz exploracion efectuada s= identifica que constructivaments el muro estd instalade correctaments ya que 2n lz cara interior una vez realizada Iz
regata de &0cm ¥ 40cm & cads lado del muro, pressnts tejidos entrelazados con trabas en todas sus hiladas, variando |3 disposicidn de los mismos, lo
cual es lo recomendable en este tipo de construcciones.

Le resistenciz de la mamposteria de acusrdo & la Morma no pusde ser inferior & EMPa, &5 decir: 1160 Lb/pulg?, como alguncs sectores presentan
resistencia del ladrillo baja, s& recomisnda buscar una alternativa de reforzamiente externa, garantizando que el pafiete obtenga una resistencia

adecuzsda ya que por ser de barro y paja se desmorona ficilmente, lo idez es que como minimo presente una resistenciza de 12,5 Mpa, es decir
iB00Lb pulgz.

11. PLAND DE LEVANTAMIENTO DE FALLAS ¥ LESIONES CONSTRUCTIVAS

o matawm
. = N T
o~ |
i L1
( l.
ll't. .I'r |
R
= B ] parse

Cfmdaaibod bojooal |

[}
-
1 -
== - =
—" o s 1 L .
Humedad — Erosidn Fisica. s Metecrizacion: suciedad. —
Agrietamientos. Deformacionss. me Fisuraciones; e Desprendimientos. —e——

Construccion nueva disefio alterado. e
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12, CAUSAS DE LAS LESIOMES.

PARIETE:

*  Uszo continuzdo, humedad, falta de mantenimiento y de precaucion al momento de ejecutar |as actividades de | construccion de |3 cubierta instalada.

MURD:

Mo se observan lesiones de tipo estructural graves, tampoco se evidencizan dentro de los muros de |z estructura dispositivos de madera, que es lo que
normalmente sz utiliza en este tipo de sistemas constructivos, asi que este tipo de estructura en sl misma no 85 un sistema constructivo resistente al sismo,
adicionalmente fue construida antes de la aprobacion del Reglaments Colombizno de Construccion Sisma Resistente (N3R-10). Razdn por la cual y considerando
que &5 un elemento de valer patrimonizl dezde el punto de vista estructural, se debe garantizar gue cuent= como |o expone en la N.5.R.-2010 en =l numeral
0.2.1.4. Con las cuantias minimas de refuerzo establecidas.

13. PRESENTACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO

Dentro de las propuestas de mejoramiento existen varias alternativas entre las cuales se encuentran:

Mallas de acero electro soldada.
Elementos de madera confinantes.
Reforzamiento mediante tensores de acero.

ELABORADO POR:
ING. YURI ANDREA MORENO GUZMAN.
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B, PLANDO EM PLANTA
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7. PLAND EM PERFIL

e
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8. REGISTO FOTOGRAFICO ESTADO ACTUAL

MURD COSTADD =5TE INTERIOS- 232 A —CASACTERCSTCAS D2 LOS MATERIALSS ¥ SSTADO

MURO COSTADD STE INTERIOS- 232 A oe s ¥ =STADO

MURD COSTADD =5TE INTEROS- 21z A —CARACTERSITCAS Dz LOS MATERIALES ¥ SSTADO

MU0 COSTADO =STE INTERIO®- 232 A — oe oS ¥ STADO

MO OO0 572 MTENON. B A ~CAnalTEnETCAl  Of WO MATERALEE ¥ EA00

MUAD COTTASD 5T MITEROA. LE A = CARACTERETCAS Of (O MATERALES ¥ EIma0

MURD COITAS0 S5 INTEROR. 212 A ~CARACTERSTCAS Of LOS MATERALSS ¥ SImADO

MURO COSTASD =5t NTEROR. 2 A ~CARACTERSNCAS D2 (04 MATERALE ¥ S0
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MURO COSTADD 2572 INTERIOS- 25z A —CASACTERSSTCAS D2 LO5 MATERIALSS ¥ SSTADO

MURO COSTADD =5TE NTEwOS- =iz A CAS D= LOS =5 ¥ =STADO

MmO COSTADD =5TE INTEUOS- iz A

EXPLORACION 2 - EJE A2

ALTURA TOTAL

REVESTIMIENTO

Se encuentra ubicado al costado derecho de 1a entrada principal al templo, en el \
Eje A2, de acuerdo con ol plano en planta suministrado por el contratante, (Ver \
foto B)

Foto 5. Localizaclon de la Exploracion 2.

i

DBICACION
EXPLORACION 2

URO 6.40 M 1L5Cm

EXPLORACIONES-
oL MURGE W

EXPLORACION 3 - EJE A12

Se encuentra ubicado al costado derecho de la entrada principal al templo, en el
Ej¢ Al12. de acuerdo con el plano en planta suministrado por el contratante. (Ver
foto 8)

Foto & Ublcacion de la Exploracion 3.

UBICACION

PLORACION 3

EXPLORACIONES
DEL MURO

LADRILLO
ADOBE —
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EXPLORACION 4 - EJE A17

Se encuentea ubicado al costado derecho deln entrada principal al templo, en el
Eje Al17, de acuerdo con ol plano en planta suministrado por el contrtante. (Ver
foto 11)

“oto 11 Ublcacion de la Exploracion 4.

S EXPLORACION 4

INSPECCION TECNICA Y DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DETALLE DE LAS EXPLORACIONES

EXPLORACION L:

Las caracteristicas geométricas de los ladrillos son lassiguientes:
Ladrillo macizo tipo adobe (tierra, pajay 2gua) de 29cm x 9cm hilados
= tizon conunabase de 20cmy 2soga conuna base de 23cm,
combinados, Distanciz entre juntas6cm, Pafiete de barro con pajade
3 cm de espesor, mortero de pega: de 1cm.

EXPLORACION L (EJES 22 - 23)

—=—f=— o0.01

—— 0.20 ——

029020 —

-0 29 —

_-I 0.40 -J-— 0.40 L

*;TEM?;‘W

Fo,?s

EXPLORACION M:

Las caracteristicas geométricas de los ladrillos son las siguientes:
Ladrillo macizo tipo adobe (tierrs, pajzyagua) de 29cm x 9cm hilados
2 tizon con una base de 20cm y = soga con una base de 29cm,
combinados, Distanciz entre juntas6cm, Pafiete de Barro con paja de
3 cm de espesor, mortero de pega: de 1cm.

EXPLORACION M (EJES 22 - 23)

0.40 —=r=— 040

-~ 006
| o

EXPLORACIONES COMPLEMENTARIAS

EXPLORACION A:

Las caracteristicas geomeétricas de los ladrillos son las siguientes:
Ladrillo macizo tipo adobe (tierra, paja y agua) g Ladrillo macizo tipo
tolete, hilados 2 soga con una base de 29 cm, altura de 8cm, y
profundad de: 20Cm. Distanciz entre juntas de 4cm, Pafiete de Barro
con psja de 1,5 cm de espesor, y mortero de pega: de 1,5cm, en
algunos casos se presentz deterioro del mismo.

Ta ol Besrgiden

ENPLORACION A (K% 2

o el wie A we el o lateral desrecho Whicado e

UXPLORACIONTS SORIKD P11 MURO 158 A

L nave

3 (Pfectuada & 1.700 del nivel do plec y

Zumn Teon ks cntalos shesdde Evter s bom <o

ALTES I8
LADRILLC
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EXPLORACION F:

En estz 2rea se observaladrillo Tolete Color Naranjz, pafiete en
mortero de espesor 1,5cm, mortero de pega: 1,5cm.

EXPLORACION F (EJES 5 Y 6) (Efectuada 2 0.80m del nivel de pisoy
0,.30m horizontales desde la ventana 2.

TOLETE
COLOR

NARANJA

EXPLORACION G:

Las caracteristicas geométricas de los ladrillos son las siguientes:
Ladrillo macizo tipo adobe [tierrs, pajz y 2guz) g Ladrillo macizo tipo
tolete, hilados 2 soga con una base de 29,5 cm, e hilados y
combinados =3 tizdon con una base de 21,5cm, alturs de 7,5cm, y
profundidad de: 21,5Cm g 29,5cm de =acuerdo al posicionamiento.
Distanciz entre juntasde 2 A 15cm, Pafiete de Barro con pajade 1,5
cm de espesor, mortero de pega: de 0,5cm.

EXPLORACION G (EJES 5 Y 6) (Efectuada & 1.78m del nivel de piso
v 0,45m horizontales desde la ventana 2.

BASEDE  3150m
LADRILLO x

n,m\‘

.,\l TO DEL

ADRILLO
' 7.5Cm —>

EXPLORACION H:

Las caracteristicas geométricas de los ladrillos son las siguientes:
Ladrillo macizo tipo adobe (tierra, paja y agus) g Ladrillo macizo tipo
tolete, hilados 2 soga con una base de 29,5 cm, e hilados y
combinados = tizdon con una base de 22cm, altura de 7,5cm, y
profundidad de: 22Cm & 29 cm de acuerdo al posicionamiento.
Distanciz entre juntasde 7 2 12cm, Pafiete de Barro con pajade 1,5cm
de espesor, mortero de pega: de 1,5cm.

EXFLORACION H (EJES 3 ¥ &) (EJES 5 ¥ 6) (Efectuada o 383m del
nivel de pieo v 0.57m hortzontales desde La ventanas 2.

BASE DEL LADRILLO ALTO DELADRILLO

P rCm

Tzl y como se observa en |z fotografia y desde 2| nivel de piso hasta
0,94m arribz, el muro esen barro, esdecir; no se obsarva |z geometria
de los ladrillos sino 2] muro en barro, pafete de 1,0cm.

EXPLORACION I (EJES 8 Y 9) (Efectuada a 0,375m del nivel de piso
¥ 3,95m horizontales desde la ventana 3.

MUROEN
BARRO,NO
PRESENTA
LADRILLO

MURO EN
BARRO,NO
PRESENTA

LADRRLO
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Las caracteristicas geométricas de los ladrillos son las siguientes:
Ladrillo macizo tipo adobe (tierra, pajayzgua) de 21cm x Scm hilados
2 s0ga conuna base de 29,5 cmy Lladrillo macizo tipo tolete de 14cm
x 8cm e hilados y combinados a tizon, Distanciz entre juntasde 6 2
7cm, Pafiete de Barro con paja de 3 cm de espesor, mortero de pega:
de 1,5cm.

3,95mh

EXPLORACION J
1

¢

PANETE 3om

N
=

desde la Lt 3.

(VIS 5 Y 9) (Kectuada a 5. 13m del nivel de piso y

EXPLORACION K:

Las caracteristicas geométricas de los ladrillos son las siguientes:
Ladrillo macizo tipo adobe (tierra, pajay agua) de 29cm x 8cm hilados
2 tizon conunabase de 20cm y Ladrillo macizo tipo tolete de 14cm x
8cm e hilados y combinados 2 tizon, Distanciz entre juntas 7cm,
Pafiete de Barro con paja de 0,5 cm de espesor, mortero de pega: de
icm.

3.95m

les dosde la {3

EXTLORACION K (EJES 8 Y 9): Efectuada a 4.593m del nivel de piso v

TIPOLOGIAS DE LAS LESIOMES EN MUROS ¥ AGENTES CAUSAMNTES
SENALA SENALA
T“‘DLDGIF BE La SINTOMATOLOGIA CON UNA AGENTE PATOLOGICO CONM UNA
LESION X X
a Humedad. % * Presenca de agua. x
&  Erosion Fisica. x * Condiciones atmosféricas.
FISICAS *  Metsorizacion. * Excrementos de animales. ]
*  Syciedad. ]
®  Agristamisntos. # (argasysobre cargas
# Deformadciones # |InCremento esbeler
) = Fisuraciones. + Fallo de sustentacion
MECANICAS: s Desprendimientos. x s Dilataciones
*  Erosion Mecanica. *  Retraccionss
« nala sjecucian X
«  Accion del viento
# U0 continuado x

10. AMALISIS DE LA INFORMACION OBTENIDA ¥ CONSOLIDACION DE LA INFORMACION.

ez de: 1250Lb/pulzz.

deltemploydebe ser evaluado por el Arquitecto restaurador.

= Dentro de la inspeccon realizada, se visualizan en los muros lesiones de tipo fisico, determinadas por presencia de agua y excrementos de animales
especialments de palomos gue ocasionan una sintomatologia de humedad y suciedad generalizada en los muros y elementos arguitectonicos.

® De izual manera se observan problemas superficiales como desprendimiento del pafiete gue en este caso es de barro con paja.
# Serealizaron las prusbas de resistencia  [INDICE ESCLEROMETRICD) obteniendo valores entre 7143 Lb/puls® a 2357,1 Lb/fpulz®- El valor promedio obtenido

# Seidentificaintervencidn de la construccidn, mediante una construcdan nueva ge columnas provisionales que alterael disefio
arquitecténico original, y no estén cumpliendo ninguna funcidn detipo estructural. Razdn porlacual s& requisre recuperar lz originalidad
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11. DESCRIPCION DE FALLAS ¥ LESIOMES CONSTRUCTIVAS Y ESTRUCTURALES.

# Desde el punto de wvista estructural y de acwerdo a las exploraciones efectuadas no se observan deformadiones, , agristamientos y fisuraciones enel
murno.

# Seobservan afectaciones superficiales en el pafiete y desprendimiento del mismo sobre varios sectores del muro.

& Realizada lainspeccidn visual los adobes y ladrillos wtilizados sumados como hiladas de adobe construyen los muros de la parroguia, vy por ko mismo
zon la estructura del sistema, a través de los cuales se Construye su arguitectura.

=  Para el muro costado morte Este A- La esbelter esta dada por la relacion entre =l ancho y alto del muro, gue de acwerdo a las recomendacionss para
este tipo de construcciones debe serde 1 a 7, noz indica gue &l muro debe tener un ancho de 0,50m para gue cumpla. El muro tiene un ancho de
O.70m para una ahura de 6.40m s decir una relacion de 1 a9, Deacverdo a ko recomendado nos indica que el ancho s& encuentra deficients.

#  En las esguinas no s presentan vanos lo cual es favorable para estructura.
- En la exploracion efectuada seidentifica gue constructivaments =l muro estd instalado correctaments ya gue en la cara interior una vez realizada la
regata de 40cm x 40cm a cada lado del muro, presenta tejidos entrelazados con trabas en todas sus hiladas, variando la disposicion de los mismos, lo

cual ez ko recomendable en este tipo de construcciones.

® La intervencion con la construccion de las columnas provisionales para la cubierta noeva afecta notablements la Arguitectura original del templo,
razdn por la cual se requisre sean retiradas ya que no estan funcionando adecuadaments.

* |os Altares 2n madera tallada, son de color caobs, los cuzles se encuentran en estado regular y para restauracion.

* En loszlteresencontramos imagenes religiosas como: nuestra sefiora de los cielos y las benditas 2lmas del purgatorio, nuestro sefior de
los Milagros, La virgen de Santa Marta, entre otros que deben ser limpiados v restaurados y=2 que s2 encuentran descuidados.

® El guardsescobs en slgunos sectores presente susencia de piezas.

# La resistencia de la mamposteria de acuerdo a la Morma no pusde ser inferior @3 EMPa, es decir: 1160 Lb/pulzz, como algunos sectores presentan
resistencia del ladrillo baja, s recomienda buscar wna alternativa de reforzamiento externa, garantizando gue =l pafiste obtenga una resistencia
adecuada ya gue por ser de barro y paja & desmorona faciimente, lo idea &5 gue Como minimo presente una resistencia de 12,5 Wpa, =5 decir:
1B00LbSpulz2.

11. PLANO DE LEWANTAMIENTO DE FALLAS ¥ LESIONES COMSTRUCTIVAS
Humedad — Ercsion Fisica. e MEtEOrizacion: e Suciedad. —
Agrietamisntos. Deformaciones. s Fisuraciones;  — Dezprendimientos. — e——
construccion nueva disefio alterado, == piczac faltantes  Se——
12, CAUSAS DE LAS LESIOMES.,
PANETE:
# Uso continuado, humedad, falta de mantenimiento y de precaucion al momento de ejecutar las actividades de la construccion de la cubierta instalada.
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9. DIAGNOSTICO Y EVALUACION

9.1. Estado de Conservacion

Gracias al andlisis detallado del proyecto en general, es posible afirmar que la Parroquia San
Miguel, fue construida minuciosamente en cada uno de los aspectos de edificacion, pero también
la profundidad de estudio, permite evidenciar las situaciones y dudas por las cuales es complejo

generar un diagnostico completo.

Es importante, reconocer que para complementar la informacién necesaria para un debido
diagndstico, es necesario realizar numerosos estudios que permitan conocer a fondo la situacién
de cada componente de la edificacion; aspecto que origina gastos significativos para los
representantes de la misma; el tema econémico, no esta patrocinado por ninguna entidad aparte
de la misma parroquia y al no estar contemplada entre los BIC (Bienes de interés cultural), el

ministerio de cultura no destinara dineros para su restauracion.

Entre los estudios y pardmetros a realizar, se encuentran: Levantamiento arquitectonico general

completo, estudios forestales, patolégicos, sismolégicos, de instalaciones, redes, entre otros.

9.2. Espacialidad

La parroquia San Miguel goza de valores y significados constructivos y estéticos de origen
sagrado que define la presencia de la religion catélica. La funcidn de ésta, esta vigente y
comprende todo lo relacionado con el culto y atencién a la feligresia asistente. Aun con la

situacion que enfrenta por la composicién de su estructura, funciona sin percances bajo
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condiciones normales. Su hechura en adobe permitio la funcion doble de los muros, pues estos

cumplen como carga estructural.

Urbanisticamente, la parroquia se situé en un lugar central en la ciudad y goza de cercania con
lugares de interés cultural; aparte, esta a escasos metros del rio Magdalena, lo que le da mayor

concurrencia y aspecto turistico, en comparacion con otros templos de la ciudad.

lustracién 71. Entorno y paisaje Parroquia San Miguel de Girardot
Fuente: Elaboracion propia, 2018

El entorno sin duda, ha cambiado debido a las edificaciones aledafas, ya que cambian esa
estética antigua que estuvo presente hasta finales del siglo XX. El atrio, es pequefio pero
importante, ya que en éste se centra la torre de la parroquia. Aqui se evidencia la problemaética
con los habitantes de la calle, ya que toman el sitio fuera del templo, como dormitorio

esporéadico.
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La estética original de la parroquia, es diferente a algunos inmuebles de su propiedad. La casa
cural esta elaborada con materiales actuales y inicamente en algunos muros de contorno y en la
fachada principal esta estéticamente relacionada con el templo. Los locales comerciales, son
independientes y estan arrendados a terceros, quienes modificaron el color interno y obviamente

la funcionalidad para la que fueron destinados.

En el interior, el templo no ha sufrido cambios que afecten su espacialidad, pero si ha tenido
intervenciones como la del cambio cubierta y de enchape en algunas secciones.
Cada espacio funciona como originalmente se destiné teniendo el altar, la sacristia, el coro, la

torre, el atrio, las naves y la galeria.

9.3. Estado de Conservacion

De acuerdo a los estudios técnicos elaborados para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales y la estructura como tal, es posible afirmar que la parroquia, se
encuentra en un estado de conservacion poco estable; aparte de las alteraciones graves a la
estructura, los materiales han enfrentado un deterioro progresivo con el curso de los afios y esto
amenaza por motivos de vulnerabilidad ante los fenémenos teldricos.

Las lesiones a algunos de los muros y columnas de la edificacion son fisicas y mecénicas, ya que

comprometen la funcion del sistema estructural.
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lustracién 72. Exterior muro nave lateral izquierda Parroquia San Miguel
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Es evidente el deterioro de la capa pictorica de éste muro, y mas profundamente el dafio del
pafiete compuesto de cal y arena. Las causas principales son la humedad y la exposicion al sol
directo. Los mampuestos, igualmente se estan desintegrando y se evidencia un tubo destapado
gracias a los mismos factores. Este problema de humedad, se ha manifestado en varios muros
interiores y ha sido causado por filtraciones desde el suelo y el efecto de la capilaridad.
Generalmente, el diagnostico permite reconocer las afectaciones mediante los resultados de los

analisis. A continuacion, se presenta un grafico de las zonas mas afectadas.
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A )
rd

1 ]

P ’é

) Afectacion grave [) Afectacion media [[] Afectacion leve

[lustracion 73. Plano de zonas de afectaciones Parroquia San Miguel
Fuente: Elaboracidn propia, 2017.

10. PROPUESTA DE INTERVENCION

Se establece una alternativa de reforzamiento estructural, que cumpla con los requisitos de la
Norma sismo resistente - NSR 10 permitiendo intervenir la edificacion de modo que no se altere
la arquitectura de origen. La alternativa se propone conociendo el comportamiento actual de la
estructura, basandonos en los resultados de los estudios técnicos realizados. Es necesario tener en
cuenta la complejidad del reforzamiento en las partes mas afectadas y las zonas de influencia de

la parroquia.

127



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

10.1. Parametros, Criterios y Tipo de Obras

La parrogquia San Miguel Arcangel de Girardot, esta declarada como elemento de valor
patrimonial. La contienda (2014) “Articulo 43. Dentro del Cuadro No. 8 Inventario de Elementos
de Valor Patrimonial. En la zona de influencia No. 2 La Plaza de la Constitucion. Plaza de

Mercado ubicado en la Calle 9,10 Carrera 11,10 en la Categoria de Patrimonio Arquitecténico.

Paragrafo 3 Los siguientes predios corresponden a los que no podran sufrir
modificacidn alguna en sus elementos estructurales, morfologicos, de disefio,
estilo y en general todas las caracteristicas que determinan su declaratoria como
inmueble de conservacion, ya que son testimonio fiel de un momento histoérico en
el desarrollo de la ciudad, en lo econémico, social y cultural, por lo que se toman
invaluables que por tal motivo se deben acometer acciones prioritarias a corto
plazo para restaurarlas y recuperar su estado original. Estos inmuebles son los

siguientes:

1. Iglesia y Casa cural de San Miguel (La iglesia San miguel no esta incluida
como Bien de Interés Cultural del &mbito Nacional, Si como elemento de valor
patrimonial).

2 Casona de Santa Elena

3 Plaza de Mercado

4. Hotel San German

5 Puente Férreo

6 Estacion y Plaza de Ferrocarril, desde la calle 19 hasta el puente férreo,
para lo cual debera elaborarse una reglamentacion especifica para su entorno.

7. Igualmente los Hangares de SCADTA, en coordinacion con el municipio
de Flandes. (p.1).
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El templo, fue creado para funcién publica de culto religioso catdlico; uso que desde 1866 no
varia. Los locales fueron adiciones que se ejecutaron con fines comerciales y actualmente
permanecen en condicion de arriendo. La casa cural, fue redisefiada y reconstruida por motivos

de riesgo, ya que contaba con materiales débiles y significativamente alterados.

La alternativa de reforzamiento, debe cumplir con criterios y parametros puntuales y para ello se

contempla un plan de intervencion. En el siguiente cuadro, se especifican los componentes de

dicho plan.
Reconooer vy fundamentar los
PARAMETROS COMNTEXTOS
Datos, wvariables o factores para || intesrsdo =  Historico
identificar Y SUSTEentar los || FeT- 5 =  Socio-cultural
componentes de elementos de = Urbano
valor patrimonial para la =  Arguitectonico
formulacion de  criterios  de
intervencicn.
Fara formular Respuesta pertinents con:

[Mapa de Arg. William Pasuy) [Cundinamarca 2008} Maestria en Patrimonio Cultural y Territoric.
Universidad laveriana, Bogota, Cundinamarca.

Figura 3. Plan de intervencion estructural

Fuente: Formulacién del plan de conservacidn e intervencidn fisica del templo del sagrado corazon de JesUs o
catedral de Pasto - Narifio — Colombia. Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Arquitectura y Disefio, Pasuy
Arciniegas, W.F. (2009), p.163.
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Categoria del inmueble Grupo arquitectonico

Area afectada Parroquia San Miguel

Zona de influencia Inmuebles aledarios

Nivel de intervencion Reforzamiento estructural

PARROOUIA SAKM MIGUEL

Aspectos: Fisico, administrativo y

Figura 4. Metodologia del Plan Parroquia San Miguel

Fuente: Formulacion del plan de conservacidn e intervencion fisica del templo del sagrado corazdn de Jesus o
catedral de Pasto - Narifio — Colombia. Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Arquitectura y Disefio, Pasuy
Arciniegas, W.F. (2009), p.163.

Como estructura metodoldgica del plan, se tiene:

En la conservacion del inmueble, el proceso més importante a desarrollar es el reforzamiento
estructural, porque aqui se ejecutan las garantias de la durabilidad y extension de la vida Gtil del
patrimonio gracias a la intervencion realizada a sus elementos de composicion; también repara y
sustituye con el fin de hacer la edificacion segura ante los sismos. Analiza las propiedades
fisicas, mecanicas, de transmision de cargas y esfuerzos de los materiales en conjunto, para

asegurar su funcionamiento y permanencia.
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10.2. Zona de Influencia

Segun el Decreto 763 de 2009, en su articulo 19, la zona de influencia, “Es la demarcacion del
contexto circundante o proximo del inmueble, necesario para que los valores del mismo se
conserven. Para la delimitacion de la zona de influencia, se debe realizar un analisis de las
potencialidades y de las amenazas o P i r) u.) Decreto Numero de Hoja No. 14 de 38 “Por el cual
se reglamentan parcialmente las leyes 814 de 2003 y 397 de 1997 modificada por medio de la
Ley 1185 de 2008, en lo correspondiente al Patrimonio Cultural de la Nacion de naturaleza
material". Riesgos que puedan afectar al bien, en términos de paisaje, ambiente, contexto urbano

o rural e infraestructura.” (p.14)

En el caso de la Parroguia San Miguel, la zona de influencia se define con los inmuebles del

contexto urbano, presentes en las zonas aledafias a la parroquia.

10.3. Nivel de intervencién

Aunque la parroquia no se cataloga como un bien de interés cultural, sino como un elemento de
valor patrimonial, es importante tener en cuenta el Decreto 763 de 2009, donde se define el
adecuado procedimiento en la intervencion de elementos patrimoniales. Este decreto, establece

que la intervencion es de nivel 1y se denomina, conservacion integral.
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ZONA DE INFLUENCIA MANZANA

ZONA DE INFLUENCIA MANZANA

Figura 5. Zona de influencia
Fuente: Elaboracion propia, 2018

10.4. Alcance de intervencién.

Predios Parroquia: Integracion
funcional. Casa, locales.

Plaza, parque: Espacio publico,
articulacion contexto.

20NA OF INFLUONCA
PAAQU
LA CONSTIIUCON
2ONA OF INFLUINCA
MAZA
F MERADO Lot st
Pote
Parr0quis San Miguel

PrediosManzana: Jerarquiade I3

parroquia sobre arquitecturade
inmuebles urbanos

Los inmuebles que conforman la zona de influencia, proyectan la consolidacion arquitectonica y

urbana en conjunto con la parroquia. Es importante tener en cuenta que las posibles

intervenciones de estos predios, tampoco deben alterar su arquitectura original, ni resaltar sobre

la jerarquia que tiene el templo, esto para preservar los valores del entorno y mantener a la

parroquia con la importancia e imagen sobre los demas predios.

132



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

10.5. Zonificacién

La zona comprendida es: EI templo parroquial

En el caso de la Parroquia
San Miguel Arcangel, el area
afectada corresponde
exclusivamente al templo

Area afectada: Parroquia San Miguel

Figura 6. Areas de afectacion
Fuente: Elaboracion propia, 2018

10.6. Nivel de intervencién

Corresponde al nivel 1; conservacion integral. No es considerada como BIC, pero se interviene

similarmente.

10.7. Alcance de intervencion

La intervencion planteada, es un reforzamiento estructural, que no modifique la arquitectura

original del templo.
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11. PROPUESTA DE INTERVENCION ESTRUCTURAL

Para la intervencion es necesario seguir una serie de parametros definidos estos dan
cumplimiento al proyecto, respecto a la NSR 10. Todo el procedimiento hasta la fecha, ha sido
dividido en items complementarios que generan los resultados de diferentes variables, haciendo

posible optar por la mejor alternativa de intervencion.

En cuanto a dafios, el mas notorio, es la intervencion inadecuada para la postura de la cubierta
nueva, ya que se comprometio la arquitectura de origen deteriorando algunos elementos del

templo.

11.1. Aspectos Fisico-Espaciales

Es necesario reconocer el tipo de intervencion realizado a la Parroquia San Miguel, la manera de

intervencion y los cambios que generd la misma.

Reforzamiento estructural: Se realiza para brindar sismo resistencia al inmueble, y mejorar las

condiciones de los elementos deteriorados.

11.2. Alternativas de Reforzamiento Estructural del Adobe

Es necesario recopilar informacion sobre diferentes alternativas de reforzamiento, para analizar
el comportamiento que cada una puede brindar a la estructura, segun el dafio que ésta tenga.
Tambieén, se realizard una matriz que genere las diferencias entre las posibles opciones, con

referencia al aspecto, dinamico, funcional y economico. Entre las diferentes alternativas existen:
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11.3. Reforzamiento Mediante Mallas Electro Soldadas.

Disefio estructural de refuerzo sismico, que funciona mediante la adicion de mallas electro
soldadas a los muros de adobe, para lograr un sistema de confinamiento similar al de las vigas y
columnas. Este sistema ha sido utilizado en paises como Perd, y ha resultado muy eficaz para la
resistencia ante los sismos, puesto que se observo en los terremotos de 2001 y 2007 el buen
comportamiento estructural, en comparacion con las viviendas de adobe no reforzado. Este
sistema reduce las fuerzas sismicas transversales de los muros, gracias a las mallas longitudinales
y esquineras, y fue verificado mediante la comparacion de los calculos manuales y los modelos

computacionales de esfuerzos finitos, logrando similitudes entre los resultados.

El sistema no permite la separacion de los mampuestos cuando éstos se enfrentan a un sismo.
Las mallas electro soldadas varian en su diametro, longitud de rollo, calibre y precio; y su
resistencia a la rotura varia segun el didmetro y espaciamiento. Ej. La malla electro soldada de
1mm de diametro y 19 mm de espaciamiento, resiste 220kg/m lo que es equivalente a 2.15
KN/m. Un punto a considerar es la cantidad de capas de malla, parametro que varia segun el

estado del muro a reforzar.

11.3.1. Disefio de mallas esquineras. Las mallas no se anclan a la cimentacién ni a la

estructura de cubierta, ya que gracias a la poca curvatura por flexion que sufren los muros, solo

se debe recurrir a evitar la deformacién por cortante.
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lustracion 74. Propagacion de la falla por desgarramiento en muros

Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

El ancho de la malla (0.9 m), vendra definido por la empresa fabricante, pero se extendera

verticalmente por toda la altura de muro. En las esquinas debe ir haciendo un angulo de 90° y la

longitud debe estar comprendida entre [0s0.45 my 1 m.
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llustracion 75. Mallas esquineras y otros verticales
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)
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La parte externa de las esquinas ir& cubierta con malla, puesta en franjas del mismo ancho de
fabrica (0,9m), con un traslapo de 0,1 m, hasta completar la altura total del muro. Cada franja

tendré una longitud especifica, para la cual es necesario saber la fuerza de traccién en cada

extremo.

malla

TI2 l

T
_lrrz

TemwilLhiliZ

Trzl

_lTrz

lustracion 76. Disefio de malla esquinera
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

La traccion, se reparte entre las dos mallas de las esquinas, y deberé garantizarse que la fuerza de

rotura, no sobrepase la resistencia de 220 kg/m, porque se romperia la malla.

11.3.2. Disefio de mallas longitudinales. Se disefia un modelo que simule la unién entre

una viga y una columna; se cubre la cara del muro en la parte superior, interna y externamente.

El traslape, debe ser de 30 cm y la malla empleada sera de 0,45m, o sea la mitad de la longitud

de fabrica.
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llustracion 77. Malla longitudinal y su traslape con la malla esquinera
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

El sistema de mallas, se disefia sobre todo para controlar la grieta de traccién que se propaga de
arriba hacia abajo, causada por la flexion. Como el momento flector, actla de arriba hacia abajo,

éste se divide en 2 (M/2).

Ilustracion 78. Propagacion falla por flexion en el centro del muro y variacién del momento flector “M” en la altura
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

11.3.3. Integracion de las mallas en el muro. Las mallas se deben interconectar
mediante alambres de calibre especifico, pasando a través de perforaciones debidamente aisladas

una de otra, sellandolas luego del procedimiento.
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lustracion 79. Distribucion de conectores
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

11.3.4. Instalacion detallada. La limpieza del muro debe ser controlada, éste no debe
contener pintura o partes sueltas del material existente. Se debe disponer Unicamente el lugar de
postura de las mallas, para después realizar las perforaciones por donde se interconectaran las

mismas.

Malla superior

Malla
esquinera

Conector

lustracion 80. Muro dispuesto y con algunas perforaciones
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

La instalacion de la malla se realiza, fijandola con laminas de acero, que a su vez sostengan los

conectores.
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llustracion 81. Doblez del conector y fijacion de la malla.
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

asem |

llustracion 82. Materiales usados en Per( y sus especificaciones
Fuente: San Bartolomé y Quiun (2015)

Luego, se recubre la malla con mortero de dosificacion definida.

11.4. Reforzamiento Mediante Elementos de Madera Confinantes.
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Este tipo de reforzamiento, se realiza mediante la fijacion de tablas de madera, horizontal y
verticalmente, para aumentar la resistencia, consistencia y unidad (confinamiento) de la
estructura. Cada parte donde se intersecten las tablas de madera, estara unidad mediante pernos
de acero, para lograr la articulacién total de la edificacion. En el caso de ser necesario el uso de
puntilla, éstas deben cruzar la tabla y el muro en igual proporcion.

Se utilizaran los siguientes materiales para hacer posible la intervencion:

J Cal y arena

. Malla tipo angeo

J Tablas de 15cm por 2cm

o Tornillos de '4” galvanizado
. Tuerca y arandela de 74~

° Platinas de 1/8”
) Puntillas de 2”

MALLA PARA EEVOQUE ZcmcZem

SACEH: Jem
0’1_ 2cm
{1  TueReA " MURO T
lustracion 83. Detalle de materiales y muro

AKANVELA Y4
Smli\ j@
Fuente: Lépez Pérez et al. (2007).

1 !l
Se iniciara fijando las tablas asi: La primera de abajo, debera estar retirada 50cm de la viga de

VAZILLA ROICADA
PE ACERO 4"

G‘__

CLavo 2"

cimentacion y la primera de la parte superior, se debe poner 20cm debajo de la culminacion del
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muro o0 viga corona en el caso de los entrepisos. Las tablas centrales, se pondran horizontalmente

con una separacién no mayor a 1,5m.

Las tablas en posicion vertical, deben ser fijadas a 10cm de los bordes; en las esquinas, estas
deben estar juntas, en el interior y exterior de los muros. Las centrales no deben estar separadas a
méas de 1,5m. En las ventanas y puertas, se colocara una tabla para cada borde. Las tablas
verticales, se interconectan con una varilla o perno, que cruza el muro a nivel del entrepiso, bajo
la viga corona y otro situado sobre | viga de cimentacion. EI material utilizado, deben ser tablas
con un ancho de no menos de 20cm y un espesor de 2cm de ancho, libre de deterioros, nudos o

fisuras.

Nota: El ancho de la tabla se definira dividiendo la altura del muro entre 15, y en caso de resultar
menor a 20cm, se dejara de 20 cm como minimo. En cada esquina se colocara una platina que
ocupe % de la tabla, ésta debe ser de 1/8” de espesor; cada orificio que se realice en el muro,

debera ser sellado con mortero 1:2, cal: arena.

CONECTOEKES  VARKILLA Vg™
FrLaTisNaa /
TORMNILLDO GOLOSO

S

S —

MOoORO

-

-
-

KEFUEKZTO ROEKIZONTAL

llustracion 84. Detalle de muro reforzado
Fuente: Lépez Pérez et al. (2007).
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llustracién 85. Refuerzos en muros
Fuente: Lopez Pérez et al. (2007).

Es importante, insertar los pernos a una distancia de separacion, no mayor a 50cm.

Pasos constructivos: Es necesario plantear la ubicacion de las tablas, para saber el lugar donde
se realizara la abertura de las regatas, las cuales deben ser de 3 cm verticalmente y de 2 cm

horizontalmente.

ST § Zem

lustracion 86. Aberturas de regatas en muros
Fuente: Lopez Pérez et al. (2007).
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Luego, se realizan las perforaciones a las tablas y muros, para en ellos, instalar los pernos; se
fijan las tablas verticales primero, y sobre ellas las horizontales creando una junta de
interseccion. Los orificios de las tablas tienen que acomodarse sobre los pernos para quedar fijas

permanentemente.

lustracién 87. Detalle del proceso de refuerzo en madera
Fuente: Lopez Pérez et al. (2007).

Prosigue la instalacion de platinas; éstas deben ir atornilladas a la madera con tornillo goloso, y
deben estar presentes en las esquinas externas e internas y en los puntos de interseccion de las

tablas.

lustracion 88. Instalacion de platinas
Fuente: Lopez Pérez et al. (2007).
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Después, se adhiere una malla tipo angeo, sobre las tablas, para evitar que el mortero se caiga, al

momento de su aplicacion. Como ultimo paso, se agrega el mortero de cal y arena al muro.

MALLA TiIr0

llustracion 89. Malla tipo angeo y mortero
Fuente: Lépez Pérez et al. (2007).

11.5. Reforzamiento mediante tensores de acero.

Este principio inicié con la teoria de que los esfuerzos por tensién, son los que producen mas
fallas a los muros. La baja plasticidad del material, da lugar a fisuras y grietas que constituyen la

mayoria de los colapsos de las estructuras de adobe.

Se toma un ejemplo de Rehabilitacion sismica de muros de adobe mediante tensores de acero U.

Javeriana-Escuela de ingenieria, Bogota, Cundinamarca.

“El sistema es empleado de la siguiente manera; a cada muro se le asignan dos tensores
verticales y dos tensores horizontales por ambas caras; los tensores son de 1/2” y tienen un

esfuerzo de fluencia de 420 Mpa”.
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Vigas en Actuador
Madera—\ Dinamico MTS

|

Marco de
Reaceion

de acero

Deformimetro
(LVDT)

Muro en
Adobe

Tensores de acero

llustracion 90. Ubicacidn de tensores de acero
Fuente: Lopez Pérez et al. (2007).

Los esfuerzos resultantes, son cercanos a 0 Kpa en la zona centro del muro. Para conseguir este
resultado de esfuerzos, fue necesario imprimir fuerzas en ambas direcciones; 80 KN repartidos
en 4 tensores cada uno de a 20KN. Como cada cara tiene 4 tensores, se cuenta con un esfuerzo

total de 160KN. El factor de seguridad es de 2.7, definido por la normativa.

11.6. Proceso de instalacion de la alternativa de rehabilitacion propuesta

Se utilizan perfiles de acero A-36, que otorgan esfuerzo de fluencia de 250 Mpa; deben ir unidos

con soldadura grado 60.
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4
E
r

lustracion 91. Perfiles de acero
Fuente: Lépez Pérez et al. (2007).

Las barras de acero, son de 12,7 mm de diametro, cuentan con un extensémetro, que mide su
deformacion y determina la carga de tension de 20KN. Simultaneo a esto, se realizan las regatas

en el muro, para introducir los elementos de refuerzo.

Se ubican luego los perfiles y las varillas, adicionando una mezcla de lodo en los orificios,
mejorando la transmision de cargas de tensionamiento. Finalmente se tensionan las varillas
mediante tuercas, apretadas con llave inglesa, garantizando la tension de 20KN por medio de la

lectura del extensometro.

lustracion 92. Perfiles de tensién vertical
Fuente: Lopez Pérez et al. (2007).
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lustracién 93. Perfiles de tensién vertical
Fuente: Lépez Pérez et al. (2007).

11.7. Alternativas de Reforzamiento de la Cimentacion (Recalces y refuerzos).

El recalce de la cimentacidn, debe hacerse por diversos motivos; aumento de cargas al edificio,

cimentaciones mal elaboradas, entre otras causas. Los recalces se dividen en recalces

superficiales y recalces profundos.

RECALCES

/ SUPERFICIALES
1.- Elevando el plano de apoyo --===-=----
2.- Manteniendo el plano de apoyo

3.- Profundizando el plano de apoyo

Refuerzo de zapatas

Perforacion e inyeccion

Figura 7. Esquema

Tipos de recalce

Fuente: Adaptado de Manual de patologia de la edificacion. Lopez R. (2004)

148



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

11.7.1 Elevacion del plano de apoyo. La elevacion, se realiza construyendo una losa a la
altura de la cara superior de la zapata, esto para disminuir las cargas al suelo, cuando éste no

tiene una capacidad portante suficiente.

[ r 1.~ Perforacion y pasador
Fabrica de [adrilosobre | 2.- Cajeado
zapatas de mamposteria < 3.- Capitel superior
4 - Capital invertido

LOSAS ¢

Figura 8. Esquema Losas
Fuente: Adaptado de Manual de patologia de la edificacion. Lopez R. (2004)

Las diferentes formas de construir una placa de elevacion son las siguientes.

11.7.1.1 Perforacion y pasador. Consiste en la perforacion de la zapata, para la
colocacion calculada de aceros, en su interior. De ésta forma se arma un pilar para proceder a la

fundicion con hormigén.

armaduras

— p—
I
- |
1
) {

pr

taladros

- = =

—

-. -~ zlpsa .-

lustracion 94. Perforacion y pasador
Fuente: Lopez R. et al (2004).
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11.7.1.2 Cajeado. Consiste en la elaboracion de regatas de contorno en la base del

elemento encontrado sobre la zapata, para luego agregar la losa de hormigén armado.

1,.

:‘T

cajeado en el muro

]
)]
)
1

)"  cimentacion
o £ .'.f'/existente

lustracién 95. Cajeado
Fuente: Lopez R. et al (2004).

11.7.1.3 Capitel superior. Consiste en la disminucion progresiva de la seccion

transversal, para la colocacion de un capitel.

. — 2
capitel T iy
superior 2

lustracién 96. Capitel superior
Fuente: Lopez R. et al (2004).
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11.7.1.4 Capitel invertido. El capitel, debe ser puesto boca abajo, y para lograr su

estabilidad, se ancla a la zapata existente mediante refuerzos de acero.

= —" —
..’-'.' S 08 e g -® DI R
oo . S e oo . wabsoo i e *
—
.

capitel o l
invertido

— X \ .
taladro :%%g

lustracion 97. Capitel invertido
Fuente: Lépez R. et al (2004).

cimentacion
existente

11.8. Mantenimiento del plano de apoyo.

11.8.1. Ensanchamiento del cimiento. Dentro de los métodos de ensanchamiento de
cimiento se encuentra los procedimientos de puentes. Una solucién comoda puede consistir en el
puente del cimiento por encima del mismo. De esta forma se crea un nuevo cimiento alrededor

del existente y sobre él se carga a través del puente creado.

Existen numerosas soluciones de puenteo, pero las mas utilizadas son:

e Carreray viga pasante metalica

e Carreray viga pasante de hormigon
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carrera

cimentacion existente

lustracion 98. Carrera y viga pasante metéalica.
Fuente: Lopez R. et al (2004).

viga de
hormigon .
¥\ 1. - - - « fe -,' P alke Na
11 P | - PLA 1.2
S Wl %
) - - = .. ,/
carrera ||*- - - o2 /
See > oo d carrera

cimentacion existente.”

lustracion 99. Carrera y viga pasante de hormigon
Fuente: Lopez R. et al (2004).
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junta dentada

-l

tirante

viga armada
“

hormigoén |---_.

en masa e

‘n e 'y At
o.."
o'.'

—~Cimentacion existente

lustracién 100. Hormigdn en masa y doble viga armada con tirantes

Fuente: Lopez R. et al (2004).

11.8.2. Refuerzo de cimiento. Se utiliza la inyeccion de aglutinantes y morteros,

algunos tipos de inyeccion son:

Inyeccion directa. Se inyectan aglutinantes y morteros directamente en la zapata

inyeccion
B

inyeccion
- —

lustracion 101. Inyeccion directa
Fuente: Lépez R. et al (2004).
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Marco de cierre e inyeccion: Se construye un marco de hormigon para evitar que la inyeccion

se derrame y se pierda.

114

inyeccion 1
———

|

|

marco de
hormigo

———a

inyeccion

cimentacion’existente

lustracion 102. Marco de cierre e inyeccion
Fuente: Lépez R. et al (2004).

Carreras de hormigoén e inyecciones: Se construyen dos carreras de hormigon, para luego

realizar la inyeccion a la parte inferior de la zapata.

inyeccién *

———

marco de
hormigon

———

]
:

7 ‘ P

inyeccion
de cemento
[

lustracién 103. Carreras de hormigdn e inyecciones
Fuente: Lopez R. et al (2004).
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Tablestacado e inyeccion: Se coloca el tablestacado de madera o metal, fijo mediante tirantes,

para evitar que la inyeccion se salga; posterior a esto se inyecta cemento.

|

tablestacado
——

|

iNnyeccion

Yy

zona afectada

iNnyeccion

2

N
tirantes

lustracién 104. Tablestacado e inyeccion
Fuente: Lopez R. et al (2004).
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12. VALORACION ECONOMICA

Tabla 4: Presupuesto de alternativa

PRESUPUESTO DE OBRA MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA PARROQUIA SAN MIGUEL ARCANGEL

ITEM [DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [V/UNITARIO |V/TOTAL
1.PRELIMINARES
1,1|{DEMOLICION PANETE MURO M2 1883| § 6.560 | $ 12352 480
SUB TOTAL | S 12.352.480
2, ESTRUCTURA DE CONCRETO
REFUERZO MALLA ELECTROSOLDADA MUROS (inchiye
2,1|suministro e intalacion v refuerzos de anclaje al muro ) KG 64292| § 6.800 | 5 43.718.560
SUB TOTAL | S 43.718.560
3. PANETES, REVOQUES Y REPELLOS
3:1|PA1§ETE DE ALTA RESISTENCIA M2 1883| § 32300 | § 61.197.500
SUB TOTAL | § 61.197.500
COSTO DIRECTO | § 117.268.540
ADMINISTRACION A 15% |S 17.590.281
IMPREVISTO [ 10% |$S 11726854
UTILIDAD U 5% |$§ 5863427
IVA 19% |3 1.114.051
VALOR TOTAL PRESUPUESTO § 153.563.153

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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13. ANALISIS DE CARGA

Tabla 5. Memorias de calculo Muros

MUROS
. VOLUMEN ., | VOLUMEN |DENSIDAD MASA MASA
EIE MAMPUESTO  |AREA (m?) H (m) . VANOS m REAL e/ MASA Kg kg/im?) | Ton/(m?)
A ADOBE 30,61 6.4 195,90 26,72 169,18 1600 | 270694,4128 | 8843,332663 8,34
20 ADOBE 11,14 6.4 71,30 1,81 69,48 1600 111170,56 | 9979,40295 9,98
F ADOBE 32,95 6.4 210,88 26,58 184,30 1600 | 294872,2432 | 8949,081736 8,95
2 ADOBE 13,38 6.4 85,63 17,01 63,63 1600 109800,96 | 8206,349776 8,21
E BLOQUE H5 32,37 2,53 642,2 0,64
B BLOQUE H5 32,62 2,53 6542,2 0,64
E ADOBE 32,37 6.4 94,56 94,56 1600 151296 | 4673,957363 4,67
B ADOBE 32,62 6.4 89,96 89,96 1600 143936 | 4412,507664 4,41
MALLA ELECTROSOLDADA
VOLUMEN |DENSIDAD MASA MASA
MATERIAL AREA (m?) H(m) [VOLUMENm] VANOSm® . | MASAKg \ ,
REAL kg/m Kg/(m*) | Ton/(m?)
F MALLA 32,95 6,4 0,130593592 7850 1025,159701| 31,11258575 0,031
E MALLA 32,37 b,4| 0,067006267 7850 525,9991933| 16,24958892 0,016
B MALLA 32,62 6,4| 0,063746656 7850 500,4112461| 15,3406268 0,015
2 MALLA 13,38 b,4| 0,048628863 7850 381,7365719| 28,53038654 0,029
20 MALLA 11,14 6,4| 0,049235434 7850 386,4981552| 34,69462793 0,035
A MALLA 30,61 6,4| 0,119885668 7850 941,1024929| 30,74493606 0,031
ANALISIS DE CARGA EN MUROS CON MALLA
VOLUMEN (DENSIDAD| MASA MASA MASA
HE | MAMPUESTO |AREA(m) | H(m) VOLUMENm] VANOSm® ! MASA MALLA MASA Kg/(m?) :
REAL | kg/m* | MUROS TOTAL (Kg) Ton/{m?)
A ADOBE 30,61 6,4 195,90 26,72 169,18 1600 | 270654,4128 | 1025,159701 | 271719,573 | 8876,623669 8,88
20 ADOBE 11,14 6,4 71,30 1,81 69,48 1600 111170,56 | 525,9991933 | 111696,559 | 10026,62111 10,03
F ADOBE 32,95 6,4 210,38 26,58 184,30 1600 | 294872,2432 | 5004112461 | 295372,654 | 8964,268724 8,96
2 ADOBE 13,38 6,4 85,63 17,01 68,63 1600 109800,96 | 381,7365719 | 110182,697 | 8234880162 8,23
E ADOBE 3237 b4 94,56 94,56 1600 151296 386,4961552 | 151682,498 | 4685,897379 4,69
B ADOBE 32,62 64 89,96 89,96 1600 143936 941,1024929 | 144877,102 | 4441,358139 4,44

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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ANALISIS DE CARGA EN MUROS CON MALLA Y CIMIENTOS

VOLUMEN |DENSIDAD MASA MASATOTAL MASA | MASA
EIE MAMPUESTO AREA[m‘] H (m) VOLUMEN m? VANOS m® MASA MURQS| MASA CIM.
REAL kg/m* MALLA (Kg) Kg/(m?) | Ton/(m’)
A ADOBE 30,61 64 195,90 26,72 169,18 1600 | 270694,4128 40200 1025,1597 | 311919,5725 | 1019012 10,19
20 ADOBE 11,14 64 1,30 1381 09,43 1600 111170,56 13625 525,999193 | 125321,5592 |11243,691 11,25
F ADOBE 32,95 64 210,88 260,58 184,30 1600 | 294872,2432 45475 500411246 | 340847,6544 | 10344,39 10,34
2 ADOBE 13,38 64 85,63 17,01 08,63 1600 109800,96 20500 381,736572 | 130682,6966 |9767,0177 9,1
E ADOBE 237 64 94,36 94,56 1600 151296 12000 336498155 | 16036824982 | 5056,611 5,00
B ADOBE 32,62 64 29,90 29,96 1600 143936 12000 941,102493 |  156877,1025 | 4809,2306 481
Tabla 6: Memorias de calculo Cubierta
CUBIERTA
VOLUMEM
NAVE LATERAL IZQUIERDA UNIDAD JUNI VOL/TOTAL DEMNSIDAD MASA Kg
PERLIM C 46,54 0, 000502 0,02336308 7850 183,40
CERCHA A7 .88 0,0036 0,28728 7850 2255,15
CORREAS 155,6 0,00034 0,052904 7850 415,30
VIGA METALICA 39.49 0,000423( 0,020880338 7350 163,91
TEJA METALICA 221,19 0,001 0,309666 7850 243088
CAMNAL 35,59 0,0004712 0,0016 7850 12,56
COLUMMNA METALICA 57.6 0,000423 0,030456 7850 239,08
MASA TOTAL 5700,27
MAVE LATERAL DERECHA UNIDAD WVOLUMEM JU[WOL/TOTAL DEMNSIDAD NMASA Kg
PERLIM C 45,2 0,000502 0,0226904 F820| 178,11964
CERCHA 48,96 0,0036 0,29376 7850 2306,016
CORREAS 154,44 0,00034 0,052496 7850 4120936
VIGA METALICA 38,13 0,000423( 0,020161238 F850| 158,26571
TEJA METALICA 221,01 0,0014 0,309414 TFE50| 2428,8999
CAMNAL 35,59 0,0004712 0,0016 7850 12,56
COLUMMNA METALICA a7.6 0,000423 0,030456 7850 2390796
MASA TOTAL 5735,0345
MAVE CENTRAL UNIDAD VOLUMEN JU[WVOL/TOTAL DENSIDAD MASA Kg
CERCHA 62,6 0,0036 0,3756 7850 2948.46
CORREAS 245,24 0,00034 0,1853816 F850| 1455,2456
VIGA METALICA 7.85 0,000423( 0,004150688 FBs0| 32,582897
TEIA METALICA 581,1 0,0014 0,81354 7850 6386,289
CAMNAL 116,92 0, 0004712 0,0016 7850 12,56
COLUMMNA METALICA 113,58 0,000423( 0,000055425 F850| 471,43509
MASA TOTAL 11306,573
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AMALISIS DE CARGA EN CUBIERTA Y CIMIENTO
ELEMEMNTO AREATOTAL || 0 cn ke MMLASA MLASA
(m®) Kg/{m™) Ton/{m?)
MNAVE LATERAL IZQUIERDA 5700,27
MAVE LATERAL DERECHA 5735,03
MNAWE CENTRAL 11306,6
22741 .88
24 22741,.88 9AT. 58 0,95
CIMIENTO 24 S57Fe00 2800 2.4
CARGA TOTAL 3,35
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Tabla 7: Memorias de célculo Torre
TORRE
MATERIAL AREA DE ) VOLUME MASA MASA
DISTRIBUCIO | M m*® |DENSIDAD MASA Kg Kg/{m?) Ton/{m?)
CHAPITEL MADERA 6,28 0,73 500 365| 58,12101911 0,06
MURO LADRILLO ARCILLA 6,28 6,4 1800 11520| 1834,394904 1,83
PLACA 6,28 2,75 2400 6600| 1050,955414 1,05
VIGA 6,28 3,8 2400 9120( 1452,229299 1,45
COLUMMA ADOBE 6,28 2,67 500 1335| 212,5796178 0,21
JLUMMNA LADRILLO DE ARCIL 6,28 2,67 1800 4806| 765,2866242 0,77
MURO COMNCRETO 6,28 11,5 2400 27600| 4394,904459 4,39
COLUMMNA CONCRETO 6,28 5,08 2400 12192| 1941401274 1,94
MASA TOTAL 11709,87261 11,71
ANALISIS DE CARGA EN TORRE Y CIMIENTO
ELEMENTO AREA TOTAL MASA Kg MASA MASA
(m?) Kg/(m*) | Ton/(m?)
CIMIENTO 6,28 73850,00| 1250,00 1,25
TORRE 6,28 73538 11709,87 |11,70987261
CARGA TOTAL 12,96

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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DIAGNOSTICO

De acuerdo con los resultados de los ensayos Y la evaluacién de las cargas, se puede determinar
que el concepto dado por el geotecnista de ampliar la cimentacion, no es el mas apto para darle
estabilidad a la parroquia , ademas se debe tener encuenta que la construccion lleva mas de 100
afos donde se han presentado diversos sismos a magnitudes diferentes y en donde la respuesta a
estas fuerzas externas han sido satisfactorias para la parroquia , por lo tanto el suelo tiene la

capacidad de disipar las energias propias de la edificacion.

Por otro lado, al realizar una exploracion méas profunda se determina que los procedimientos de
los ensayos realizados a la calidad de los materiales no fueron los correctos, donde se evidencia
que la toma del ensayo de esclerometria se realiza con el mismo equipo a todos los materiales,
ademas cuando se toma este ensayo a la cimentacion se evidencia que la toma fue realizada al
material de adherencia entre las rocas y que la cimentacidn propiamente no es en cicldpeo sino

en piedra.

Finalmente adicionando al avalud de cargas de la cubierta para determinar si el sistema
constructivo afectara el suelo, se puede indicar que las cargas trasmitidas por esta, son menores

al esfuerzo que soporta el suelo.
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Para concluir, de acuerdo a los malos procesos que llevaron a un mal diagnostico de la parroquia,
se puede deducir que el valor patrimonial se ha perdido y por lo tanto ya no se puede hablar de

una restauracion sino de una rehabilitacién.

Las Recomendaciones son las siguientes:

- Que la rehabilitacion de la iglesia sea por personal calificado.

- Larecuperacion de los muros en adobe, se realice con material cementicio para
garantizar una resistencia adecuada conforme a la recomendacion de la norma
NTC5551.

- Luego de finalizar las intervenciones de rehabilitacion en toda la parroquia se
realice el control de asentamiento.

- Realizar durante 1 afio, 3 inspecciones visuales cada 3 meses, donde se pueda --

evidenciar el comportamiento de los materiales durante este tiempo.
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14. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 8. Cronograma de actividades

Actividad a desarrollar

Fecha |

Inicio

Final

Evidencia
(actas,

. . Observaciones
asistencias,

certificados)

alternativa

Recopilacion de Informacion | 01/06/2018 | 15/08/2018
Levantamiento Planimétrico | 01/06/2018 | 30/09/2018
y altimétrico

Evaluacién y Diagnostico 02/07/2018 | 23/10/2018
patologico

Presentacion de alternativas | 01/08/2018 | 30/10/2018
de reforzamiento y célculos

estructurales

Presupuesto de obra de | 17/09/2018 | 06/11/2018

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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15. PRESUPUESTO DE ACTIVIDADES

Tabla 9. Presupuesto de actividades

Aportes

RUBROS Efectivo Especie = TOTAL
1. Personal $1.500.000 |2 $3.000.000
2. Equipos $100.000 2 $200.000
3. Software $100.000 2 $200.000
4. Materiales e insumos $200.000 $200.000
5. Salidas de campo $150.000 $150.000
6. Servicios Técnicos $200.000 2 $400.000
7. Capacitacion $100.000 2 $200.000
8. Difusion de resultados: correspondencia para
activacion de redes, eventos
9. Otros $200.000 $200.000
VALOR TOTAL $4.550.000

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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16. CONCLUSIONES

Gracias a la investigacion y trabajos realizados, se logré recopilar suficiente informacién, para
dar cumplimiento a los objetivos planteados. Se elabor6 el primer registro de planos.
arquitectdnicos de la parroquia San Miguel, se realizaron estudios a sus materiales, composicion,
se determind el tipo de suelo sobre el que esta construido, también se tuvo en cuenta el error

causado en la intervencion de la cubierta, ya que altero la estética y arquitectura original.

Por otra parte, fue posible conocer su importancia patrimonial y su significado historico y

cultural, origen, comunidades y personas relacionadas con su fundacion.

Se elaboro el estado de deterioro estructural. En la cimentacion, se identifico un sistema reticular
de vigas en piedra, que no presenta fallas fisicas ni mecanicas. En cuanto a los muros, es
significativo el deterioro causado en ellos, en el momento de la construccién de la cubierta

nueva; también fue posible evidenciar la falta de mantenimiento de los mismos.

Fue posible seleccionar la alternativa de mejoramiento estructural, mediante la malla electro
soldada para los muros, por los diferentes aspectos que facilitan su implementacion en éste caso
y el cumplimiento de la norma en cuanto a la cuantia minima de acero y mejorar la adherencia

del pariete de alta resistencia al muro.

Para la valoracidn econdmica, se tuvo en cuenta el mejoramiento de los muros sin intervenir de
la cimentacidn ya que mediante el analisis de carga que efectua la estructura resiste el cimiento
de una manera satisfactoria quedando las fuerzas por debajo del valor requerido en cuanto a la

carga que resiste el suelo
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17. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta, que las edificaciones de valor patrimonial, no se deben intervenir
cambiando su arquitectura de origen, materiales o adecuacion funcional, ya que esto las haria

perder la esencia patrimonial.

Se recomienda intervenir éstas estructuras, contando con el criterio de los diferentes

profesionales que se necesiten, ya que son proyectos interdisciplinares.
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19. ANEXOS

Anexo A. Carteras de Levantamiento Topogréafico, Arquitectonico, Planimetria y Altimetria
Parroquia San Miguel de Girardot.

Cartera Plancha General

CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIIIUEL DE

GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA

PLANIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO. MEDIANTE MEDICION. POR
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m.

DESCRIPCION DEL SECTOR: /~/A/cha

ESQUEMA GRAFICO ¢

A

ELABORADO POR: _— g FECHA:
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Cartera Fachada Casa Cural 1

CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT CUNDINAMARCA— COLOMBIA

ALTIMETRIA METODO: LEVANT. AMIENTO MIDIANT! M!DICION POR
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m.

vV-08

0,74
394 | ‘ T 072

| { 17 9 V;’ 7 7 "

1,32 g

ELABORADO POR: _Ji<) Muri f\x heq) M rero . Fecha:_Oct de 20
Ve N T/]LKH, Lk('l( ) Y ar o

Cartera Fachada Casa Cural 3
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CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONlQ&Q,‘ PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE

_ GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA

ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO MEDIANTE MEDICION POR

TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m.

DESCRIPCION DEL SECTOR: (¢ hndo  Caca fo 3
\5’ 6 > <
7. 13 2.4
ad y o
. . o
- 0,74/
,l i : : 0,12
o2,
e 038 3 | - ’
| ' v il 1,473
2,02 speann i e
o, T T ;
09 ) - (4 29
< v 23 ~ : : 4 .02y - A
< 3,4
0'07 r‘ i)’.-'_l

ELABORADO POR: 7.0 Juys Aodica Moverrs < FECHA:

/ : , :”"’: /l /

Cartera Fachada Casa Cural 4
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CARTERA DE LEVANTAMIENTO 'IFQPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONIQQ', PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO MEDIANTE MEDICION POR
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m.
DESCRIPCION DEL SECTOR: /c1choda  Casa Ca 7
2.1
2,4 ;
71‘fq p_()?, B ! 0 -
9-78
’ & B 7 % :}//
¢ 4,2
0,36 ,
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o,ZI 0,1,4’2(' - L 0_,[
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Cartera Fachada Casa Cural 2 piso 1
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CARTERA DE LEVANTAMIENTO Té’,POGRAFlCO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA
| ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO, MEDIANTE MEDICION POR |
| TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m. i
NE——
DESCRIPCION DEL SECTOR: (- oo C o !
; .
252
T Tads
29| ] v-/3 :
o [ e
i
4o\ < 3, $2
1,81
e 48
il
ELABORADO POR: FECHA:

Cartera Fachada Casa Cural 2 piso 2.

173



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA

ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO. MEDIANTE
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m.
— - N

MEDICION ma |

DESCRIPCION DEL SECTOR: fochadn  Coso xal 2 pr

44

N

13,99

N

&~

052

N

ELABORADO POR: I Y
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Cartera Fachada Casa Cural 2 piso 3.
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| ALTIMETRIA METODO:

LEVANTAMIENTO MEDIANTE MEDICION. POR |
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m. '

CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE

GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA

DESCRIPCION DEL SECTOR: /¢

1

o

)

2, r/ 0,08
0,95
< > \
E 1Y 0,11 47 : e ’
» 2y & z
0,7 - . . 0,74 T 1
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Cartera Fachada Templo Puerta Lateral I1zquierda.
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CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTON'G,Q, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA
ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO MEDIANTE MEDICION POR
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m.
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Cartera fachada templo puerta lateral izquierda 2.

176



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTON'QQ; PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA
ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO MEDIANTE MEDICION POR
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO. DE 8m.
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Cartera fachada templo puerta lateral izquierda 3.

177



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.

Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento
Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

ALTIMETRIA METODO:

CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA
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CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONIC,O, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT —- CUNDINAMARCA- COLOMBIA
 ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO MEDIANTE MEDICION POR |
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m. ;
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DESCRIPCION DEL SECTOR: [0 leriplo o /

CARTERA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO, PLANIMETRIA
Y ALTIMETRIA PARROQUIA SAN MIGUEL DE
GIRARDOT - CUNDINAMARCA- COLOMBIA

ALTIMETRIA METODO: LEVANTAMIENTO MEDIANTE MEDICION POR
TRIANGULACION CON CINTA METRICA DE 30m Y FLEXOMETRO DE 8m.

ELABORADO POR: _. FECHA:
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Cartera Fachada Templo Puerta Principal 3.
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Cartera Fachada Templo Puerta lateral derecha 1
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Cartera Fachada Templo lateral derecha 2.
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Cartera Fachada Templo lateral derecha 3
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Anexo B. Plano Planta Arquitectonica General Casa — Cural y Templo Parroquia San Miguel-

Girardot, Cundinamarca.
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Anexo C. Plano Fachada Principal Casa — Cural y templo Parroquia San Miguel, Girardot

185



Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.
Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento

Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair L6pez

186



Corporacioén Universitaria Minuto de Dios. Facultad de Ingenieria civil.

Trabajo de grado - Titulo Ingeniero Civil 2018

Estudio y Planteamiento de la Alternativa de Mejoramiento
Estructural de la Parroquia San Miguel Arcangel de Girardot

Lina Montealegre-Jair Lopez

Anexo D. Plano Corte A-A- en Sentido Longitudinal Casa — Cural y Templo Parroquia San

Miguel, Girardot
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Anexo E. Plano Fachada Lateral Derecha Templo Parroquia San Miguel Girardot

FACHADA LATERAL DERECHA
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Anexo F. Plano Corte B-B. En sentido Longitudinal Templo Parroquia San Miguel Girardot
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Anexo G. Planos Corte C- C En sentido Transversal Templo Parroquia San Miguel Girardot
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Anexo H. Planos Corte F- F En sentido Longitudinal Templo Parroquia San Miguel Girardot
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