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RESUMEN

Las edificaciones Patrimoniales representan un metyp particular para la ingenieria ya
que los procesos y técnicas constructivas apliceds para la rehabilitacion integral, el
disefio, la construccién, la consolidacion y el ramiento estructural son totalmente
diferentes a las consideradas en una obra nuewmabparte de estos procesos se
encuentran todavia en una fase de exploracioneongérismo. En muchos de los casos, la
condicion de Patrimonio limita la intervencion inggil con los métodos comunes a los

edificios modernos.

Este trabajo considero es una guia para los precdsorecuperacion, rehabilitacion
integral, reforzamiento estructural y consolidacijue deberan efectuarse en un bien
Patrimonial, siendo un ejemplo el efectuado enegltib Capitol, debo manifestar que en
Teatro Capitol se ha finiquitado las Etapas | ydil total del proceso de rehabilitacién
integral faltando posiblemente la etapa Il y I\éndo cual se le devolvera su actividad

principal de Teatro.

Para la Rehabilitacion Integral del Teatro Capited necesario realizar una serie de

trabajos previos para su intervencién como son:

Conocer algunas de sus caracteristicas, sus gelaees, el origen de la edificacion, su
uso, época de construccion, estilo arquitectongistemas constructivos, materiales

utilizados y cuales han sido los cambios que hdddmasta el dia de hoy.

Después se determina el estado del bien Patrimgnisli estructura a la fecha de
intervencion, a través de estudios patologicosudest de suelos, estudios de las
resistencias de los elementos estructurales qusemaisan tanto para el analisis como para

los criterios de evaluacién de su vulnerabilidad.

Posteriormente se conocera la nueva propuestagedanproyecto es ajustado sobre los
ambientes preexistentes y se configuran los nuespacios, para lo que se ejecuté el
estudio del reforzamiento estructural, en el quieiz@ una evaluacion y comprobacion del

sistema estructural utilizando el programa SAP2000.

VIl



Finalmente se dan a conocer los procesos de intdre los cuales se desarrollan en
etapas bien diferenciadas entre si de acuerdoauealeza de los trabajos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El presente trabajo ha sido desarrollado basaretogt conocimiento de que la ciudad de
Quito, fue declarada por la UNESCO el 18 de seftterde 1978junto al centro historico
de Cracovia en Polonigaomo Primer Patrimonio Cultural de la Humanidddyaseer una
arquitectura de estilo colonial y tener el cenistdrico mas grande y mejor conservado de
Latinoamérica, donde alberga iglesias, capillas,nasterios, teatros, edificaciones

construidos entre los siglos XVIy XIX.

Estas edificaciones Patrimoniales son no conveatemi actuales lo que implica que los
procesos de recuperacion, reforzamiento estructacaisolidacion y rehabilitacion, asi
como los procesos y técnicas constructivas aplgctaddo para la rehabilitacion integral, el
disefio, la consolidacion, la construccion y el ramiento estructural, son totalmente

diferentes a las consideradas en una obra nueva.

Por tanto la rehabilitacion integral de bienes iRatniales son conceptos desconocidos
para muchos profesionales de la ingenieria civil jo8 procesos y criterios que se
encuentran inmersos en este tema, los cuales g¢aandal momento de rehabilitar una

edificacion Patrimonial.

La presente investigacion detallara los trabajos gan necesarios para realizar la
rehabilitacion integral de un bien Patrimonial coehd eatro Capitol, donde se llevaron a

cabo tres procesos secuenciales:

e El primero nos permite conocer el origen de laieaiion, su uso, época de
construccion, estilo arquitectonico al que pertenesistemas constructivos vy

materiales utilizados.



» El segundo proceso permite determinar el estadta dalificacion a la fecha de
intervencion, a través de estudios patoldgicosidess de suelos, resistencias de los
elementos estructurales que permiten conocer all@&tn que se encuentra el bien

Patrimonial y su estructura.

» El tercer proceso contempla la implementacion deukva propuesta considerando
su nuevo uso Yy aforo, ajustando el proyecto sotseaimbientes preexistentes y
configurando los nuevos espacios, ejecutando ebrzamiento estructural,
consolidacion y rehabilitacion integral del biertrip@onial, para lo que se utilizaran

técnicas constructivas propias e inherentes algeracion de un bien Patrimonial.

Para llevar adelante esta investigacion se aplicanéios métodos de Investigacion como
son los métodos dialecticos, analiticos, sistematie histéricos que daran a conocer a
través de los diferentes capitulos los Criteriogrueturales para el Reforzamiento

Estructural del Teatro Capitol.

1.2. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo por el cual se realiza esta investigaces desarrollar una herramienta que
permita a los profesionales de ingenieria civil Banpsus conocimientos y conocer los
criterios estructurales considerados en el refoiam estructural y consolidacion del
Teatro Capitol, un bien Patrimonial, asi como l@bajos de rehabilitacion integral del

mismo.

Al tratarse de un bien Patrimonial, el Teatro Gambnstruido alrededor del afio 1933, no
ha recibido ningun tipo de mantenimiento ni mejdearto, fue elegido dentro de los

proyectos del Instituto Metropolitano de Patrimoreg-FONSAL, Fondo de Salvamento,

para que se realicen estudios que permitan rearco® manera inmediata para realizar
trabajos de reforzamiento estructural, consolidacié@demas de aplicar técnicas
constructivas que permitan una Rehabilitacion hatedel teatro para devolverle a esta
edificacion en condiciones Optimas una vez queaselgyan todos y cada uno de los

procedimientos que se utilizan para la recuperad&unn bien Patrimonial.
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1.3. CENTRO HISTORICO DE QUITO, “PATRIMONIO
CULTURAL DE LA HUMANIDAD” Y “CAPITAL

AMERICANA DE LA CULTURA 2011

San Francisco de Quito ubicada en las faldas at@ntdel volcan Pichincha con una
topografia accidentada y rodeada de valles hacalgsee sus inicios fuera un pumte
confluencia comercial, ceremonial de los puebladgenasconvirtiéndose a inicios del

siglo XVI en uno de los centros administrativos ldgberio Inca.

Viendo todo este potencial, los espafioles aprovechgara dar inicio a su conquista y
establecer La Real Audiendi#563-1822) el maximo tribunal de la Corona espafiola con
jurisdiccion sobre los territorios de la Provin@aPresidencia de Quito, y quiatan
precisamente de esa época edificaciones como etnterio de San Diego, Barrio La
Ronda, Iglesia de Santo Domingo, Iglesia y Monastde la Concepcion, Iglesia de la
Compaiiia de Jesus, Iglesia de Santa Barbara, ®alaciCarondelet, edificio Pérez
Pallares (IMP), el Teatro Nacional Sucre, entrexytdentro de los cuales se considera los

de mayor relevancia los siguientes:

La iglesia de San Francisco, inicio ®nstruccion en 1536, en terrenos aledafios ata pl
donde los indigenas realizaban los trueques deupimsl La obra estuvo a cargo del
franciscano flamenco Jodoco Rique. La iglesiackoda hacia 1580, es el resultado de

influencias mudéjares, manieristgsbarrocas

El convento de San Agustdonstruido en 1573, por la orden religiosa de Sguséin. La
iglesia esta ubicada entre las calles GuayaquhileC En 1868 el templo sufrié dafios en

Su estructura arquitectonica por causa de un teteepero fue reconstruido en 1880.

! Por manierismo se conoce un estilo artistico ¢ariaedo por la tensién deliberada, la subjetivigia artificio
ingenioso, que se difundid en toda Europa durdritarescurso del siglo XVI.

2 E| Término Barroco, procedente de ltalia, encatrgspiritu de la Contrarreforma. Se trata fundamdergnte de
un estilo decorativo de formas recargadas, elabsradaprichosas.

3



El convento de La Inmaculada Concepcion el magamtde la ciudad, fundado el 13 de
enero de 1577, perteneciente a la orden francisesneonsiderado como uno de los mas

antiguos de la ciudad de Quito y resalta por suliareppacio e instalaciones.

La iglesia de La Mercedata del siglo XVI. Sin embargo, la estructurgioml tuvo que
ser modificada y reconstruida en el siglo XVIII, gae los terremotos habian causado

graves dafos en la edificacion del templo.

La iglesia de Santo Domingte estilo platereséoy mudéjaf, data del siglo XVI. En el
interior del templo se encuentran valiosas estrasticomo el altar mayor neogéficque

fue colocado a finales del siglo XIX por dominigtadianos.

La Iglesia de la Compaiiia inicio su construccion 1605 demoré 160 afios en ser
edificada. Esta fue hecha por indigenas que cas#adente plasmaron el estilo barroco y

finalizé en 1765, con la construccion de la fachada

Estas son algunas de las edificaciones que se rgansédasta hoy, junto a otras
edificaciones monumentales que constan en el iakentmunicipal de bienes

patrimoniales situadas en el centristérico de Quito, el espacio de mayor importanci
simbdlica de la nacion ecuatoriana, ubicada enealre sur de la capital sobre una
superficie de trescientas veinte hectareas, aloedéel 4kni desde el parque La Alameda

hasta el cementerio de San Diego.

® Plateresco estilo arquitecténico desarrollado spaBa en el s. XVI, de caracter hibrido y gran testad, a
cuya formacién contribuyeron elementos renacestigtdianos, goéticos preciosistas, temas de arprilpg las
innovaciones constructivas de la época y posibléenglresplendor de la orfebreria.

* Mudéjar estilo arquitecténico desarrollado en &pdfia cristiana medieval que funde caracteres oo
goticos con elementos decorativos propios deligldeico.

® Estilo neogético se refiere al movimiento peyorativo, éstesite en la arquitectura realizada a imitaciériade
gotica medieval. Es un estilo vinculado con el rotitcismo, y por sus implicaciones politicas, con el
nacionalismo.
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Posteriormente se viene el proceso de independemnciel que la ciudad de Quito se
convierte en la capital de la republica, esto e se siga manteniendo ese proceso de
crecimiento de centralizacion del gobierno y podesde la culturaa partir de entonces
esta poblacién construida en estilo colonial esffafafrié algunas modificaciones sobre
todo en el periodo presidencial de Gabriel Garct@eMo, quien en 1870, ordend la

construccion de nuevos edificios con estilos nesimbé&, como es el Palacio Arzobispal.

Es asi como se empiezan a construir edificacionegqgr su disefio arquitectonico, su tipo
de construccion, su ubicacién en el centro hisbodie Quito, se han constituido parte del
Patrimonio de la ciudad ademas de ser un aporte #ghornato como a la cultura.

Con el traslado de la residencia de los habitattsentro hacia nuevos lugares en el
norte, a partir de 1930, empez0é el deterioro de estravilloso espacio, lo que hizo que
muchas de las edificaciones del centro historicedgtan abandonadas para ser
posteriormente habitadas por pobladores pobresgyantes del campo lo que hizo que
poco a poco el aspecto de casas, calles, vereatagies, etc., cambien y se deterioren por

ser invadidas muchas de ellas por el comercionmdtr

Luego empezd su recuperacion y rehabilitacion saigracias a un programa que inicio el
Fondo de Salvamento del Patrimonio Cultural creatdiante la ley # 82 de 8 de
diciembre de 1987, cuyo fin es restaurar, conseywaroteger los bienes historicos,
artisticos, religiosos y culturales de la ciudadato, permitiendalevolver a este lugar

maravilloso su esplendor de afios pasados y mankeneatesignaciéon como el Primer

Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Asi mismoQuito tomé la posta de Santo Domingo (Republica Darana) como Capital
Americana de la Cultura 2011 declarada por el Bat&rnacional de Capitales Culturales
(IBOCC), Javier Tudela, esta designacion se hizoiabfel mismo dia en que Quito

celebraba su 32 aniversario de declaracion conrariatio Cultural de la Humanidad por

® Estilo colonial espafiol: Estilo de arquitecturdegcoracion de las colonias espafiolas en Américaattap las
demandas y materiales locales.

" El neoclasicismo fue un estilo inspirado e imitade la antigiiledad clasica, de ahi los temas Hisgry
mitolégicos. Abundan los desnudos al estilo griegday poses grandilocuentes y frias, muy estudiadas
académicas.
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la Organizacién de las Naciones Unidas para la &aaig, la Ciencia y la Cultura

(Unesco).

Esta nominacion le permitira exhibir, a través destn nUmero de actividades durante este

afo, todos sus encantos como ciudad histéricajzagsvibrante.

Tudela, anticipd que la designacion le significarQuito la promocion con mas de 3.000
anuncios a traves de los canales Antena 3 y elogigpcovery Channel, que llegaran a

millones de personas para que el mundo conozazoaaeca lo que es Quito.

Es por eso que plazas, teatros, centros culturhde otros espacios, se inundaran de un
gran despliegue de eventos, y podran en evideod#alé riqueza cultural que guarda cada
rincén de la capital, con lo que se desarrollaggreyecto de eleccién y promocion de los
siete tesoros de patrimonio cultural y materialQleto para convertirlos en ventanas de

promocion de la ciudad.

A través de la historia, Quito ha sido anfitriora ehminantes, adoradores, cientificos,
guerreros, arquitectos, emperadores y un sin nuehergrandes hombres y mujeres que
conocian el valor de la tierra, también por seracde la mezcla milenaria de pueblos y
culturas que hicieron de esta ciudad un sitio Ugicue en la actualidad atesora cuatro
siglos de memoria, encuentros de conciencia y débede creacion y fe, de arte y

conocimiento ancestral, de vida, tesén y espergmai contribuir al desarrollo de la

metrépoli estratégicamente ubicada en el centrommidel planeta.

De ahi que ser la Capital Americana de la Cultseagonvirtidé en el reto principal lograr

gue los propios habitantes de la ciudad se apropiempoderen de este proyecto. "La
capital cultural tiene que ser sentida, vibradaj@pada por todos los ciudadanos”, ya que
no es solo un titulo, es el mérito de todas agsigkgneraciones que hicieron de la ciudad el

tesoro cultural en el que se ha convertido.

Para que esta designacion como Capital Americathea @altura 2011 tenga éxito, se tiene

gue marcar un antes y un después en la vida oaedé la ciudad y por extension, del



pais, al reiterar que con la designacién se pretgné Quito sea el "referente cultural de

las Américas".

1.4. HISTORIA DEL TEATRO CAPITOL

El Teatro Capitol comienza su historia como urogig importancia en la ciudad de Quito
a inicios del siglo XX, cuando esta fue la Plaza deos denominada “Guangacalle” en las
afueras de la ciudad de Quito de ese entoncexynghbne con el que fue bautizado este

nuevo escenario viene del quichua y significa &cd# los gallinazos".

Cronologicamente es el segundo coso taurino concgesta la capital y al igual que el

primero, la “Plaza Larrea” que fue inaugurado sadtes antes y del que se conoce muy
poco, la Plaza Guangacalle abrié sus puertas deljinio de 1905, fue levantada en las
afueras de la ciudad, en la avenida Gran Colomabi#s llamada calle Chili (seguramente
en honor al escultor Manuel Chili) alejado del cent dispuesta para la organizacion de

las primeras temporadas taurinas que recogenttaihisle los toros.

El disefio arquitectonico de la flamante plaza destéenia un admirable parecido con la
plaza de Aranjuez, conforme una antigua fotogmfipoder de la familia Delgado, y tenia

capacidad para hasta 1500 personas.

El empresario, sefior Lorenzo Gortaire Viteri, qyieasentaba corridas de toros casi todos
los domingos, en los cuales el periodista Ben #dribia articulos orientadores respecto a

la Fiesta Brava e informaba del movimiento taudedQuito.

En 1910, se construye en el lugar donde estabaddia Plaza de Toros, el Palacio
Samaniego, localizado al frente del parque de laan&da, construido en una época en la
que las familias de clase socioeconOmica alta ngast palacios y villas en estilos
historicistas y eclécti€p Giacomo Radiconcini, un exponente de la arquitadtaliana en

Quito de la primera mitad del siglo XX, construyloRalacio Samaniego utilizando un

® El historicismo, también denominado romanticisoesarrollado principalmente en el siglo XIX y pijios del
XX, Se trataba de imitar estilos arquitectonico®tias épocas incorporandole algunas caracteristidasales de
ese siglo mientras que la arquitectura ecléctichasa en la combinacion de elementos de distirtasad y
estilos, creando un ambiente exitoso estéticamente.
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estilo neo-renacentistaestilo llamado también “italianizante” da priaitia la fachada, la

cual dio siempre la imagen al inmueble.

Posteriormente, en 1933, la familia Cadena realiz intervencion en la que El Palacio
Samaniego se convirtid en Teatro con la ayudardeiitacto Antonio Russo, conocido en
nuestra ciudad como uno de los primeros innovaddeé$iormigdn y como pionero en
conceptos de modulacién funcional y constructivanaés de ser uno de los arquitectos
extranjeros que definieron el paisaje urbaniste®dito de los afios 30; e inaugurandose
como Teatro Cadena en 1937, para finalmente semdaado Teatro Capitol como se lo

conoce hasta hoy.

el ————" — 2 = - l

R 0

Fotografia 3: Fachada frontal del Teatro CapitoM@nida Gran Colombia).

° El estilo Neorrenacimiento, Neorrenacentismo o NecaRiemiento, que se dio en el siglo XIX, tiene conts
imprecisos: ni neogotico, ni neoclasico, sino quita y tiene su fuente de inspiracion en las forreascentistas y
es contemporaneo al neobarroco.



El Teatro Capitol, una edificacion construida edolze, ladrillo, hierro y madera, se
desarrolla en diferentes areas como son: un nielodeso exterior, un cuerpo central y
tres pisos altos en donde se encuentran ubicadaantgguas galerias altas del teatro,
ademas un mezzanine ubicado en el extremo latefrdlall de acceso principal; la planta
baja consta de tres arcos y la planta alta poriteage sobre columnas dodricas, que estan
agrupadas de a dos y delimitan los balcones cau$iahda de moriscos, espacios que se

vinculan visual y fisicamente al entorno.

En la parte superior se visualiza una cornisa,ula lteva el nombre del teatro, en bajo

relieve se distingue en un plano superior la ctéierds elevada de la sala.

La fachada se desarrolla geométricamente en ddsregctanto en sentido horizontal
como vertical, siendo notable el uso de elementosrativos de diferentes estilos, como

puertas Art-Nouvedd hasta capiteles corintios.

Ingresando por cualquiera de la tres puertas jpates se accede a un espacio semi-
abierto, lo que permite tener una segunda fachadeg en planta baja como en planta alta

y rematando con un frontispicio curvo en la Ultipta@nta superior.

19 El art nouveau (arte nuevo) es un movimiento tantisjue surge a fines del siglo XIX y se proyectsthdas
primeras décadas del siglo XX. Se caracteriza posquadapta a las circunstancias de la vida modetifiaando
flores, hojas y la figura femenina.
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Fotografia 4: Interior del Teatro Capitol, gradeddrontales al escenario.

Posteriormente se ingresa al hall principal el caklciona la platea principal del teatro y

el espacio exterior de acceso peatonal, asimisneralmente estan ubicados dos

corredores laterales, el corredor sur fue sin deldadécadas pasadas el mas lujoso y
elegante, ya que no so6lo era el mejor decorado ¥y amdplio, sino que comunicaba

mediante una escalera privada este amplio coraoel salén principal que se encuentra
en el primer piso alto. En cambio el hall printiparte accedia a una bateria sanitaria y
por la parte posterior a este espacio esta otreador, mucho mas pequefio e incomodo, el
gue termina en un bloque de gradas por donde sk plegar hasta las galerias mas altas,
gue fueron las més baratas, estableciendo de estarawuna clara diferencia entre lo que
era para el pueblo quitefio y lo que era para lsecHdta, los cuales nunca llegaban a

cruzarse.

Con la presencia de dos arquitectos como Giacorde&zini y Antonio Russo se puede
observar una mezcla de dos estilos claramente dagaen el Teatro Capitol. La parte
anterior del edificio (la mas cercana a la callarG€olombia), se caracteriza por estar
apoyada a través de muros portantes y contrapisavatiera ademas de la fachada y
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contra-fachada que son ornamentados. Por el canti@do el gran espacio de la platea y
las galerias es muy modernista, despojado de omametrabajado modularmente y
mediante un uso generalizado de elementos estaleturde hormigon, incluso la

utilizacién de curvas muy sutiles en los extrenadsrbles de las galerias superiores.

La inauguracién del Teatro Capitol el 19 de jureol®37, constituyd uno de los mayores
eventos culturales de la época, evidenciandose esstios anuncios publicados en los
periodico de ese tiempo, como el aparecido enagiodiEl Comercio” que anunciaba el 9

de mayo de 1937, que la inauguracion del teatédbedeiacontecimiento cumbre del afio”.

Previo a su inauguracion la empresa del Teatro@awn su publico la obtencion de la
exclusividad con las casas cinematograficas METRIABNIN-MAYER vy
COLUMBIA PICTURES, ademas de otras casas europeasigricanas, con lo que el

Teatro Capitol logra una importante ventaja desdeauguracion.

La sociedad de Teatros y Cinemas Cadena Cia. lddafia del Teatro Capitol anuncia
gue presentara en su estreno la opereta de la M&vhadvera”, titulo original Maytime,
incluyendo en su invitacion un cablegrama (y sducaion al espafiol) en el cual Jeannette
MacDonald y Nelson Eddy, protagonistas de “Primatelesde los Angeles felicitan al

Teatro Capitol por su proxima inauguracion.

Otro dato interesante que se comunica en los amud@ la inauguracion es el precio de
las entradas para: Palco 4.00, Luneta 3.00 y @Gale60 sucres. Los que difieren de los
precios para la presentacion vermouth de la Soaddrddampa: Palco 1,50; Luneta 1,20;

Media Luneta 0,80 y Galeria 0,30 sucres.

La inauguracion se llevo sin mayor contrariedaduyésito se reflejo en los articulos
publicados por EI Comercio el lunes 21 de juniaiiggte. El articulo escrito por Ben
Turpin sefala la concurrida asistencia incluyeralddl Jefe de Estado y Representantes
del Cuerpo Diplomatico y Consular. El articuloifiet al teatro como “moderno coliseo
de exhibiciones cinematogréficas” y parte del pgegrurbanistico y la modernizacion de

la ciudad.
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El Teatro Capitol conmemor6 su primer aniversagardhuguracion con la exhibicion de
la pelicula “Luciérnaga”, protagonizada por JeaenéiacDonald, quien fue también

estrella de “Primavera” en la inauguracion delrteat

En las décadas siguientes, con la creacién de wmgogteatros y cines en la ciudad, la
importancia del Teatro Capitol fue decreciendo.biblado pasado por varios propietarios
desde la sociedad de Teatros y Cinemas Cadend.tGa.que fue liquidada y el teatro

paso a ser propiedad del Sr. Galo Cadena Vascordzde septiembre de 1976, ante el
Notario doctor Ulpiano Gaybor. Luego, en 1996lefab el Sr. Cadena y de acuerdo a su
testamento, su esposa la Sra. Cecilia Borja Holgeirconvierte en la heredera de la
propiedad. La Sra. Holguin procede a vender ¢éldeala Iglesia Universal del Reino de
Dios el 8 de diciembre de 1999, mediante escritlegalizada ante el Notario publico

doctor Angel Ramiro Barragan, siendo esta la cadeslacese de las exhibiciones
cinematograficas en el Teatro Capitol, con lo dueraueble y sus instalaciones tuvieron
que ser adaptadas y readecuadas para este nugasifbpolo mismo que produjo el

deterioro abandono cuando la iglesia funcionaba.
En el afio 2006, el FONSAL, Fondo de Salvamentoraatmstituto Metropolitano del

Patrimonio, adquirié esta propiedad con la finalidke restaurarlo y no permitir que un

legado y un bien Patrimonial se pierda.
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CAPITULO 2

AJUSTES Y COMPATIBILIDAD DE LA ESTRUCTURA

2.1. GENERALES

A continuacion se indicard el estado de la edifmaantes de la intervencion, y del mismo
modo se conocera la nueva propuesta a la que seadadaptar el inmueble e instalaciones

para el nuevo propésito.

Considerando el estado en que se encuentre ebTeapitol se aplicara el reforzamiento
estructural, una de las labores mas complejas geptés para los profesionales que se
dedican a realizar este tipo de trabajos.

Esta complejidad, y por qué no decirlo, dificultadrge de las especiales condiciones que
reviste intervenir en la estructura de un edificiconstruccion existente. Siguiendo en

esta direccion, debe tenerse en cuenta que losginsentos empleados, aunque basados
en la resistencia de materiales, no son habityatgseralmente no estan especificamente

descritos en la normativa vigente de construccion.

2.2. JUSTIFICACION DE LA INTERVENCION

Con una inversion que supera los 232 millones darel el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, en el marco de su politiearecuperar los bienes catalogados
como Patrimoniales que se encuentran inmersos emvehtario de edificaciones
protegidas y velar por el mejoramiento de la imagd@ana de esta ciudad, decidié a traves
del Instituto Metropolitano de Patrimonio (ex-FONSAelaborar un programa de rescate
en el que se centraron 9 ejes: urbano, arquitentoraimental religiosa, monumental civil,
arquitectura menor, bienes muebles, arqueologi&rjnqmaio intangible, difusion de

Patrimonio y obras de emergencia.
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El proyecto para la REHABILITACION INTEGRAL DEL TERRO CAPITOL se
encuentra inmerso dentro del PLAN OPERATIVO ANUA& ld institucion desde el afio
2008, considerado dentro del PROGRAMA DE ARQUITE®RAJ MONUMENTAL
CIVIL. La edificacion es parte del inventario agenuebles que constan en el Plan Maestro

de Rehabilitacién de areas Historicas de Quito.

El proyecto se desarrolla dentro de las politicggogramas del Plan Estratégico Quito
Hacia el siglo 2025, programa de Desarrollo Twistila politica de intervencion es
Promover la ciudad, el Distrito y la Regién comatdes turisticos de calidad en los
principales mercados nacionales e internacionagesjmpulsar la ampliacion, el

mejoramiento y modernizacion de la infraestructurgstica.

2.3. ESTADO ANTERIOR

La fachada exterior es la que se conserva haslia e hoy a diferencia de su interior que
fue alterado en su forma original sufriendo altEnaes constructivas como afiadidos para
formar nuevos ambientes, apertura de vanos, r#nmstalaciones, etc., con el objeto de
adaptar espacios y sitios a ser usados como: kéefeda, sala de culto, locales

comerciales, entre otros; ademas para dar capaeidadpresentacion de compafias de
ballet, comedia, teatro se acondicionaron en léedateral del escenario camerinos para

los artistas.

En el ailo 2007, se presento una estacion inveavara, con varios dias continuos de
lluvias con alta pluviosidad, por lo que se produjeconstantes filtraciones de agua lluvia
en el terreno posterior al proyecto que se encadaidio, el talud se saturé de humedad,
produciendo el colapso y desmoronamiento parciahdeo posterior, con el que se perdio
parte del escenario de la sala de cine y el restrehs adicionadas, por lo que el Instituto
Metropolitano de Patrimonio (ex-Fonsal) realizéemenciones urgentes para proteger la
estabilidad de la estructura, siendo estas el afamitento del muro de la boca del
escenario con piezas de madera colocadas en aunita el terreno del talud para resistir
las fuerzas de empuje, también se coloco una calpevvisional que impidio la filtracion
del agua con lo que se evitd el deterioro de lauesira edificada e impidio el continuo

desmoronamiento del talud de tierra.
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2.3.1. PLANTA BAJA (Nivel = 0.00)

En este nivel se encuentra el hall de ingreso ipahcle la edificacion desde la calle Gran
Colombia, cuenta con dos accesos peatonales &deadicionales, desde los cuales se
desarrollan gradas hacia los niveles superioregatido directamente hasta la galeria por

el costado norte, y al saldn principal con su memadesde el acceso sur.

El hall de acceso principal permite el ingresorabael Foyer y a la Platea, encontrandose
en esta area de transicion hacia los costadodeescinteriores que conducen a los palcos
de los niveles superiores; cada acceso lateralt@uson baterias sanitarias hacia los
costados y al extremo, contando adicionalmenteads®p norte con un entrepiso utilizado

como salén en el nivel 3,60 m.

El hall de acceso principal y el Foyer no han dofralteraciones arquitectonicas ni
estructurales representativas, sin embargo hadaema serie de sustituciones en cuanto
nos referimos a elementos ornamentales como s@uétas, las que al ser cambiadas por

puertas de madera nuevas perdieron varias moldigesraciones y dinteles.

La platea tiene dos rampas que conducen cada lartaoaa del escenario y distribuyen los

graderios tanto en la parte media como lateradsegptaderios con la presencia de la logia
de lo iglesia fueron modificados de sus niveleginales sustituyéndose por un graderio
fundido de hormigdn recubierto con ceramica.

El portico del escenario constituido de hormigomaato con mamposteria de ladrillo, da
cabida al escenario que tiene una boca de 13 ma¢r@cho por 10 metros de altura,
interiormente ha variado varias veces el niveledeenario al pasar el tiempo de acuerdo a
los usos y utilidades prestados hasta finalmenéglajual mismo nivel de la platea, esta
variacién de nivel del escenario produjo cambiofadedptica® original del teatro, siendo
esta la causa para reducir algunas zonas y padenal estos puntos ciegos del teatro en

la nueva propuesta de utilizacién.

| a iséptica son las visuales de las personas dqée ssntadas, de tal manera que no se tapen umostass, se
vea siempre el escenario y eso relacionarlo cogspacio.
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2.3.2. PRIMERA PLANTA ALTA (NIVEL +5.85)

En este nivel se encuentra el Salén Principal datrd con un area aproximada de 217 m2
gue se desarrollan en toda el area del Foyer, ginmitiene un entrepiso de vigas de
madera recubiertas de duelas. En este salon mexiseoraciones de yeso doradas

(guirnaldas) y una serie de espejos en varios vaades paredes.

Medio nivel bajo de esta planta y hacia la platearscuentra el primer nivel de palcos que
se desarrollan hacia el frente y costados del ascerl mismo se encuentra figurado con
una estructura secundaria de madera con recubtongg duelas de madera, toda la
estructura de este nivel de palcos es de hormigéado con un antepecho de hormigon,
de aproximadamente 70 cm de altura y pasamanabedd de hierro galvanizado.

El salon principal tiene doble altura hasta el hi¥2,38, presentandose la planta del

segundo nivel +9.18 metros solamente como un meraonformado por volados en
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cantiléver de 1.20 metros, los mismos que formarcamedor perimetral alrededor del
salon y se apoyan mediante un sistema de ménsiaasamposteria.

Fotografia 6: Salon Principal ubicado en el prin@so alto decorado con guirnaldas

doradas y con espejos a su alrededor.

Ademas hacia la parte frontal del edificio, tenernoa terraza de alrededor de 37, m
conformada por entrepiso de madera, siendo la (uieaesta recubierta con un mosaico
de ceramica original sustentado por una losa cetakdemas hacia el exterior del teatro

presenta un antepecho decorado con moriscos.
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Fotografia 7: Terraza en el primer piso alto coerfte a la avenida Gran Colombia.

2.3.3. SEGUNDA PLANTA ALTA (NIVEL +9.18)

Esta planta tiene similares caracteristicas all bieda primera planta alta (nivel +5.85), su
estructura es a través de muros portantes, erdsedis madera recubierta de duelas de
madera, presentdndose como mezzanine y corredongpel en el Salon Principal del
Teatro.

En este nivel hacia la platea se encuentra el @whatproyeccion al centro y hacia los
costados los palcos laterales del segundo nivesaliales se accede desde las gradas

laterales que nacen en la planta baja.

Medio nivel bajo este mezzanine se encuentrandw®g del segundo nivel del teatro.
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2.3.4. TERCERA PLANTA ALTA (NIVEL +12.38)

En este nivel se encuentra el cielo raso del SRtidrcipal del Foyer conformado por un

entrepiso de madera y cielo raso de fibra vegdedde el cual en la parte superior se
encuentra apuntalada con vigas de madera la gdkrfeatro, a la cual se accede hasta su
parte media a través de la grada lateral ubicagateemo norte, misma que se desarrolla

desde la planta baja con acceso directo desde. |&ran Colombia.

Igualmente la estructura de la galeria esta conguies entrepisos de vigas de madera y
por duelas de madera figurando los graderios Haqgiarte central, encontrandose hacia
ambos costados los vestidores conformados porabra sstructura de madera en el nivel

+13,15 metros con acceso directo desde la galeria.
En el nivel de esta planta y a lo largo de todivegite del teatro, se desarrolla una camara

de ventilacion, con un entrepiso de madera y urhédeda inaccesible de madera como

soporte de planchas de zinc de la cubierta.
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En este nivel también se desarrolla el cielo rastadplatea del teatro, el cual se asienta
sobre el tirante de las cerchas de hormigén arrdadgandes dimensiones que conforman
la estructura de sustento de la cubierta del Tesatiooe las cuales se asientan las planchas

de zinc.
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Fotografia 9: Cubierta conformada por cerchas derhig6n, ubicadas en el tercer

nivel alto.

Por lo sefialado, podemos manifestar que la mardiéel@ncia entre los dos arquitectos
disefiadores del teatro, Giacomo Radiconcini y Aiotétusso, en dos etapas distintas de
su construccion 1910 y 1937, dio lugar para quEeakro Capitol sea un conjunto de los
dos estilos. La parte anterior del edificio (lasnt&rcana a la calle Gran Colombia), se
caracteriza por estar apoyada a través de murtsnpes y contrapisos de madera ademas
de la fachada y contra-fachada que son ornamentadestras que por el contrario, todo
el gran espacio de la platea y las galerias sonmudernistas, despojado de ornamentos,

trabajado modularmente y mediante un uso genedalizie elementos estructurales de

hormigon.
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2.4. PROPUESTA

Consiste en recuperar la actividad principal de TEA, por lo que el proyecto pretende
dotarlo de un escenario provisto con todos lospaguie implementos necesarios para
cumplir con este propésito, de esta forma se pravee una plataforma movil que servira
en la fosa para la ubicacion de la orquesta, conmvel de escenario ampliando su

capacidad.

El teatro serd equipado de tal forma que brinddotbma los usuarios por lo que los
sistemas eléctricos, electronicos, de seguridadtilaeion, sonido entre otros seran de
altima tecnologia, y estaran ubicados y dispuestws el fin de conseguir un ambiente

apropiado para desarrollar cualquier tipo de evento

El aforo del Teatro Capitol inicialmente concebjuira 1500 personas, por motivo de la
nueva utilizacion que va a tener el teatro, se bdugido a 1112 personas
aproximadamente, las mismas que se distribuiralaesiguientes areas: platea con 553
butacas; primer nivel de palcos con 240 butacaginsl nivel de palcos con 126 butacas
y galeria con 193 butacas.

Para generar esta distribucion se baso en el estigedia isoptica vertical del proyecto, la

cual define una curva que es el resultado de Bnuhé los puntos de ubicacion de los ojos
de los espectadores de las diferentes filas cpardgb observado a partir de una constante
Kk, que es la medida promedio que hay entre el diedbs ojos y el de la parte superior de

la cabeza del espectador.
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Fotografia 10: Isoptica Vertical del Teatro Capitol

Considerando este estudio se determinaron los sugveles de palcos y galeria ya que
estas areas fueron las que tuvieron mayor variacon lo cual se dio la ubicacion y

distribuciéon de las butacas nuevas.

Las Ordenanzas Municipales vigentes dentro de soetbs trata sobre la accesibilidad
qgue deben tener las personas con limitaciones ¢astd espectaculos; por lo cual en toda
ejecucion de obra debe existir una adecuacion tajanica para limitados fisicos para
favorecer su desarrollo integral, la participacydia inclusion dentro de la sociedad; para
el cumplimiento de estas ordenanzas el teatrodestpripado con rampas y dos elevadores

para personas discapacitadas, los mismos que pamatceder a los niveles altos.

Asimismo se ha previsto que en cada nivel se cummteservicio de baterias sanitarias y
en el dltimo nivel mediante el disefio de una terrdestinada para el mantenimiento y

ubicaciéon de equipos de ventilacion.
Todos estos requerimientos fueron planteados gmouesta arquitectonica presentada

por el Departamento de Disefio y Proyectos deltitstMetropolitano de Patrimonio (ex—

Fonsal) a cargo de las Arquitectas Ana Andino \irkaNurfez.
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Del mismo modo se ha propuesto recuperar elemenriginales, muchos de ellos
decorativos como las musas que se encuentran asdadms de la boca del escenario,
estas figuras en altorrelieve hechas de cementtiertas en yeso seran protegidas con
técnicas de restauracion para luego ser reinstkda&l proyecto, tal como las guirnaldas
decorativas y los espejos enmarcados que se erenuentel Salén Principal del Foyer, asi
como también se ha previsto la reinstalacion dieut@cas originales restauradas que serén
ubicadas en la galeria del teatro, quedando costmde y evidencia de su existencia

decorativa en el teatro.

Fotografia 11: Musas del lado norte de la bocaesdenario.
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Fotografia 12: Butacas originales restauradas.

2.4.1. SUBSUELO Y PLANTA BAJA (-3.06:-4.02;0.00)

El subsuelo es un nivel totalmente nuevo considerdla propuesta, corresponde a un
area bajo los halles de acceso al teatro a loadwstorte y sur del Foyer, al nivel -3,06
metros, destinada para baterias sanitarias y acdesairculacion, en el que ademas se
encuentra el cuarto de bombas en la bateria slcyaeo de tableros eléctricos principal
en la bateria sanitaria norte, mientras que bajeseknario seran areas destinadas a

vestidores, bodegas de instrumentos y la fosa rpéavé los musicos al nivel -4,02 metros.

En la planta baja, el nivel £0.00 m, se encuentraa## de acceso principal central que
conduce hacia la platea, y a través de ingresesalas al norte y sur se llega a las
escaleras de circulacion y ascensores que per@iteder a los pisos superiores y a las

baterias sanitarias ubicadas en el subsuelo.
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La planta baja ademas de ser el acceso principalpede se desarrolla toda el &rea del
Foyer el mismo que da paso a la platea que tigreciad para 553 butacas y que a través
de dos rampas permite la salida de emergenciaanecia inmediatamente a los accesos

principales.

Al escenario se le proveera de espacios nuevos tarfusa que tendra una plataforma
movil la misma que también podra quedar a niveledeknario y servira para los musicos
y artistas, por la misma necesidad se crearan sabsuelo del escenario dos camerinos;
baterias sanitarias; cuarto de Dimmers para elr@odé luces escénicas, una bodega y
cuarto de bombas para la cisterna.

El Instituto Metropolitano de Patrimonio ha destioda creacion de nuevos ambientes, de

igual manera el mejoramiento de otras areas, lasas que a continuacion se describen:

SUBSUELO AREAS
Baterias Sanitarias 109.84 m2
Ducto de Ascensores 8.28 mZ
Accesos Verticales 28.04 mZ
Cuarto de Dimmers 11.23 m?2
Camerinos Musicos 1 18.70 m2
Camerinos Musicos 2 17.21 m2
Bodega — Cuarto de Bombas 18.24 m2
Plataforma Musicos 73.70 m2
Fosa Orquesta 97.95 m2
Rampa Salida de Emergencia 59.56 m2
Circulacion en Zona de Camerinos 63.73 nrz
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PLANTA BAJA AREAS
Platea 472 m2
Escenario 85.87 m2
Areas Complementarias Escenario 115.33 m2
Foyer 80.52 m2
Hall Ingreso Principal 37.22 m2
Halles ingreso laterales 151.17 m2

2.4.2. PRIMERA PLANTA ALTA (Nivel +5.85)

En este nivel +5,85 metros se mantiene el Saldrcipal del proyecto, al cual se accede

por las gradas y los ascensores laterales ubi@ali@scostados norte y sur, se mantiene en
este nivel la terraza rehabilitada frontal del iy y se crea una bateria sanitaria
centralizada por cuyos costados se accede al pniverde los palcos con una capacidad

de 240 personas a través de rampas.

Lo primero que se puede notar en este nivel esam$alon Principal de doble altura que
mediante diversas puertas permite el acceso arkz#ede la fachada principal y que a

nivel +9,54 metros tiene un mezzanine tipo baladnantilever.

A continuacion se presentan los ambientes conreas &gas mismas que son suministradas

por el Instituto Metropolitano de Patrimonio:

PRIMERA PLANTA ALTA AREAS
Palcos 238.53 m2
Baterias Sanitarias 22.55 m2
Circulacion 49.50 m2
Salon Principal 216.79 m2
Terraza 36.77 m2
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2.4.3. SEGUNDA PLANTA ALTA (Nivel +9.54)

En este nivel +9.54 metros, se encuentra el mezeaipio balcon en cantiléver que adorna
el Salén Principal del Teatro, al mismo que se @eqeor las gradas y los ascensores
laterales ubicados a los costados norte y surndos& también una bateria sanitaria
centralizada por cuyos costados se accede al seguivel de los palcos con una capacidad

de 126 personas a través de rampas.

En este nivel serd implantado el cuarto de comitiocipal en la parte frontal y central de
los graderios, el mismo que dara cabida a los equjpe proporcionaran tecnologia a los

diferentes eventos que se realicen en el teatro.

De igual manera a través de los planos arquitemiénsuministrados por el Instituto

Metropolitano de Patrimonio se pueden conocerdoisnte:

SEGUNDA PLANTA ALTA AREAS
Palcos 165.02 m2
Baterias Sanitarias 15.96 m2
Circulacion 27.04 m2
Mezzanine 71.77 m2
Cuarto de Control 26.50 m2

2.4.4. TERCERA PLANTA ALTA (Nivel +12.82)

En este nivel que se encuentra en +12.82 metragspondiente al nivel que el proyecto
inicial lo contemplaba como cielo raso del Salémdipal del Foyer, se considera la
creacion de un entrepiso completo al que se acseldenente a través de las gradas
laterales desde el nivel inferior, implantandosa inateria sanitaria central de forma
semilunar, con espacios a los costados utilizaéea la instalacion de los equipos del
sistema de ventilacion mecanica desde los cualascesle a la terraza de la parte frontal
del teatro la cual es creada en lugar de la cadevantilacion del proyecto inicial.

Desde este nivel a través de dos rampas laterddebaderia sanitaria se accede a la parte
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baja de la galeria, desde donde mediante gradeadalsi a los costados interiores de las
rampas se sube a los graderios de la parte suderiargaleria.

Posteriormente y con la finalidad de optimizardadionalidad y operatividad de acceso y
desalojo de la galeria por razones de seguridackesgeel nivel +15,16 sobre la losa de la
bateria, a la que se accede a través de dos daddades que nacen en la llegada de las
gradas laterales al nivel 12,82 metros, lo cualifae! ingreso a la galeria por la parte

central superior de la misma, desde donde se baja la parte media de la galeria.

Los planos proporcionados por el Instituto Metrdpob de Patrimonio permiten conocer

lo siguiente:

TERCERA PLANTA ALTA AREAS
Baterias Sanitarias 25.76 m2
Terraza para Equipos 56.19 m2
Bodegas 15.82 m2
Circulacion 62.75 m2

2.45. NIVEL DE GALERIA

La galeria con una capacidad para 193 personas, fii&r |0 tanto dos accesos, el primero
por las dos rampas que bajan desde el nivel +18,B2gar a la parte inferior de la galeria
para de alli subir hasta la parte media de la mis@@diante gradas junto a las rampas, y el
segundo, desde el nivel +15.16 metros que es &descubierta de la bateria del nivel
+12.82, ingresar a la galeria por la parte cemsugkrior del teatro y bajar por graderios

hasta la parte media de la misma.

GALERIAS AREAS
Galerias 186.38 m2
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2.5. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL Y

COMPATIBILIDAD DE LA ESTRUCTURA

Una vez que se dispone del disefio de la propuestaldhbilitacion arquitectonica del
teatro y como paso fundamental y basico previasait del reforzamiento estructural es
necesario realizar el diagnostico del estado realqgee se encuentra la edificacion,
arquitecténica y estructuralmente con la finaliddel detectar posibles dafios o fallas
constructivas y estructurales que merecerdn mayenci@n en el estudio del

reforzamiento.

Arquitecténicamente es conveniente realizar un rdiatico de las patologias de la

edificacion, en el que a través de inspeccionasalds se obtendra una imagen real del
estado fisico del teatro, detectando fallas y agggpmientos de enlucidos y cielos rasos,
fisuras o grietas en los muros, mamposterias yezlaya estructurales de ser el caso,
determinado de manera preliminar las posibles sadis#éas mismas, para posteriormente a
través de ensayos no destructivos certificar eldestle resistencia de los elementos. Es
importante también en esta etapa detectar obratomdies y afiadidos realizados en la
edificacion con la finalidad de determinar su iecidia en la arquitectura o estructura de la

edificacion.

En cuanto a la revisibn de los elementos estrdefiraomo son muros, columnas,
cimentacion, vigas, losas y gradas, se tendra eplezar ensayos no destructivos que nos
permitan certificar el estado y resistencia desstementos, asi como también a través de
ensayos de suelos y calas de prospeccion detertaieatratigrafia del terreno en el que

esta implantado el proyecto y tener una visibradgrhentacion existente.

Es importante en este diagndstico, definir y ublaagestructura original del proyecto asi
como los elementos afiadidos a la misma, ya quem demto de realizar la compatibilidad
de la estructura, se deben acoplar los nuevos atebig estructura de la propuesta a la
realidad estructural existente, mejorando las «owles de resistencia con el
reforzamiento que nos permita conseguir la estidllde la estructura para el nuevo uso y

solicitacién planificada, para que funcione comdeatro.
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2.5.1. PATOLOGIAS (OBSERVACION Y EVALUACION
VISUAL DEL GRADO DE AFECTACION DE LOS
ELEMENTOS (MUROS Y PISOS) POR EFECTO DEL

USO DEL TEATRO CAPITOL)

El Diagnostico de las Patologias del Teatro fuetratedo por el Fondo de Salvamento
para que lo realicen los arquitectos Mauricio S#dg&/ejarano y José Luis Sanchez,
quienes para cumplir con el objetivo, hicieron ewahtamiento planialtimétrico del teatro
y realizaron el diagnostico de las patologias eesale la observacion y evaluacion visual
del inmueble, sefialando en su informe que: “Enit@sgenerales el estado del teatro es
bastante bueno, casi ho se observan en ningura @alds rasos en mal estado, 0 pisos

gue no sean transitables”.

También sefialaron en su informe dos aspectos g@ataafal momento a la construccion
como son: el problema de la polucion urbana quibeesl teatro, el cual se manifiesta a
través de todo el polvo que se aloja en el inmyébleual no parece sea debido al estado
de desocupacion del teatro, sino mas bien se ddarga periodo de exposicién al smog
que producen los vehiculos que transitan por ébseg segundo, el colapso de la doble
pared de ladrillo del lindero posterior del teatlepido al empuje producido por la falla
del terreno posterior al teatro, por las constafiitesciones de agua lluvia y saturacion en

la cruda estacion invernal del afio 2007.
Los desprendimientos encontrados en los enluciddasdparedes al interior del teatro no

fueron de mayor importancia, hallandose un esqueéletcafia guadua que con el tiempo y

las cargas de larga duracion influenciaron en ghidimiento de las mismas.
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Fotografia 13: Desprendimientos de enlucidos empla®des del Salén Principal.

Los desprendimientos encontrados en los enlucidad gecho del salon principal y parte
de la boca del escenario no fueron consideradog@sbs ya que no se observaban fisuras
gue causen la caida del resto del enlucido, yasgu&rata de un cielo raso falso no

estructural por lo que la falla es puntual.

Fotografia 14: Desprendimientos de enlucidos ete@ho de los corredores del Salon

Principal.
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Fotografia 15: Desprendimientos de enlucidos, péxatal de la platea.

El desmoronamiento de la doble pared de ladrillstgxor del teatro, que colapsé por el
empuje del terreno posterior debido a las constalteias que se produjeron en el
invierno del afio 2007, se debié a que este murlindero, no fue construido como un
muro de contencion del talud del terreno postesimo que fue construido como un muro
de ladrillo que actuaba como una pared medianereedamiento en el lindero entre el

teatro y el lote posterior hacia la Calle Rios.

Este desmoronamiento provocO un debilitamiento adedos columnas posteriores del
escenario, las mismas que formaban una estructuapuhtalamiento de la doble pared de
ladrillo de lindero del teatro, lo que provocd daeparte central del muro colapse y
produzca la caida de la cubierta en este sectaroasd también la estructura lateral de
soporte se pierda con los ambientes creados afadmlcel sector (camerinos para los
artistas), quedando una parte del muro del ladeificsuspension en peligro eminente de

irse abajo.
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Fotografia 16: Desmoronamiento del muro posteabescenario.

Este desmoronamiento provocOd un debilitamiento afe dos columnas posteriores al
escenario las mismas que sostenian la cubiertaisupehizo que parte de esta colapse,
igualmente hizo que toda la estructura lateralis@, parte del muro del ladrillo se caiga

y otra parte est4 a punto de irse abajo.
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Fotografia 17

Fotografia 19 Fotografia 20

Fotografia 17 y 18: Apuntalamiento del muro de IBdposterior al escenario para

impedir que se siga desmoronando.
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Fotografia 19 y 20: Desprendimiento del muro padstede ladrillo y pérdida parcial

de la cubierta.

Las dos columnas posteriores al escenario delotegie formaban la estructura de
apuntalamiento de la doble pared de ladrillo dadldro posterior, se debilitaron por el
empuje lateral que origino el talud colapsado dekho posterior, Io que provocé que las

columnas tengan esfuerzos de traccion y de condprasiicionales.

Fotografia 21 Fotografia 22
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Fotografia 23

Fotografia 21, 22 y 23: Fisuras en columnas pertgrges al muro de ladrillo

provocado por el empuje de tierra del talud destnado.

25.2. ESTUDIO DE SUELOS (CATEOS PARA
ESTABLECER EXISTENCIA Y TIPOS DE
CIMENTACION)

El proyecto para la Rehabilitacion del Teatro Gapiecesariamente requiere del Estudio
de Mecanica de Suelos que nos permita conocer deacteristicas del subsuelo de
implantacion del teatro, con la finalidad de remlizel reforzamiento del mismo

adecuandolo a las nuevas solicitaciones y carglsptepuesta arquitectonica.

Para identificar el perfil estratigrafico del tercese realizaron tres sondeos a rotacion —
percusion de 12 metros de profundidad cada uncadbs en los sitios en los cuales las
solicitaciones de la nueva propuesta seran losrepssentativos: al centro del Foyer, en

la parte media hacia el costado sur de la Platd@gntro del escenario.
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Concomitantemente al avance de las perforacioneada metro de profundidad, se
realizaron ensayos de penetracion estandar (SPfir),de obtener el nimero de golpes
“N” necesarios para introducir el muestreador urdumdidad de 30 centimetros mediante

un martinete de 64 Kg de masa que cae desde wina dé 76 centimetros.

Adicionalmente también se tomaron dos muestrasenaalas en bloque a fin de obtener

los parametros de resistencia al corte.

No se detecto la presencia de nivel freatico haspaofundidad de las investigaciones en
ninguno de los sondeos.

El Estudio de Mecanica de Suelos para la rehatiitaintegral del Teatro Capitol,

realizado por el Ingeniero Juan Carlos Monterpermitié conocer la estratigrafia de las
capas superiores del suelo, la capacidad de cdnggible del suelo a través de los valores
del NSPT a cada metro de profundidad y los par@a®ele resistencia al corte de acuerdo

al siguiente detalle:

2 Anexo 1: Estudio de Mecanica de Suelos para laugstion del Teatro Capitol, ubicado en la callenGra
Colombia, de la ciudad de Quito. Ingeniero JuardSaviontero.
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ESTRATIGRAFIA DEL SUELO

PROF. (m)| POzZO1 POZO 2 POZO 3
1.0 SM ML ML
2.0 ML ML ML
3.0 ML ML ML
4.0 ML ML SM
5.0 ML ML SM
6.0 ML SM SM
7.0 ML SM SM
8.0 SM SM SM
9.0 SM SM ML
10.0 SM SM ML
11.0 SM SM ML
12.0 SM SM SM

RESUMEN DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL SUELO

B=1.10m B=1.60m
Prof.
m Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo8 Sondedl Sondeo?2 So8deo
Q adm Q adm Q adm Q adm Q adm Q adm
T/m?2 T/m?2 T/m2 T/m2 T/m?2 T/m?2
1.0 15,00 12,00 13,00 14,0 11,0 12,00
2.0 15,00 10,00 20,00 14,0 9,00 20,00
3.0 15,00 24,00 25,00 11,0 22,00 22,00
4.0 12,00 30,00 25,00 11,0 30,00 25,00
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En general se detectaron valores de “N” del SPTonesya 10, lo que genera valores de
capacidad de carga entre 13.00 t/m2 y 30.00 t/mi2eh de cimentacion.

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

Angulo de friccion interna = 28.0 Grados
Cohesion = 3.00 Ton/ m2
Peso Unitario del Suelo = 1.53 Ton/m?2

Con la finalidad de conocer las caracteristicagudeacion de las cimentaciones de la
edificacion en su tiempo, se procedio a realizes tralicatas (pozos a cielo abierto) en
sitios concordantes con los sondeos de penetrab@Esta encontrar el contacto de la

cimentacion con el suelo natural.

En dichas calicatas se observo en general lastedsdicas fisicas y constructivas de las
cimentaciones, las cuales corresponden a los ®stldcsus disefiadores y a las épocas de
construccion del teatro (1910 y 1937), encontréadasa cimentacion corrida de
mamposteria de piedra con mortero de cemento gaalun ancho de 1,50 metros y hasta
una profundidad de 2.00 metros en el area de l@ pads antigua correspondiente al
Foyer, mientras que tenemos una cimentacion déopdiislado de hormigon armado con
una zapata de 1.20 m x 1.00 m y 0.30 m de espestat una profundidad 2.00 metros en

las columnas hacia el costado norte y sur de la&la

2.5.3. RESISTENCIAS (ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS)

El objeto de estos ensayos es conocer la calidatdiadmigén en obra, sin que resulte
afectada la pieza o estructura objeto de examatizaadose en este proyecto ensayos
esclerométricos y adicionalmente también calasndpeiccion para visualizar el tipo y

didmetros de la armadura de refuerzo.
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* Ensayo Esclerométrico:

Se basa en aplicar a la superficie del hormigénespecie de clavo de acero extra duro,
que se introduce en el material por medio de umgacexplosiva, quedando la energia

residual de un impacto sobre la superficie del hgdm

Lo que se mide en este ensayo es la profundidaémietracion, que viene relacionada con

la resistencia a compresion del hormigoén.

El Laboratorio de Hormigones y Cementos de la MoatiUniversidad Catdlica Del
Ecuador, a través de la ingeniera Marfa FernandaeHt® realiz6 los ensayos
esclerométricos en las columnas: 7B; 7E; 5G; 2plalata baja y 2E; 7D; 7E; 4A de planta

alta, obteniendo los siguientes resultados:

Planta Baja Columna 7B  promedio resistencia 186 Kg/cm?2
Columna 7E  promedio resistencia 210 Kg/cm?
Columna5G  promedio resistencia 194 Kg/cm?

Columna 2E  promedio resistencia 212 Kg/cm?

Planta Alta Columna 2E  promedio resistencia 214 Kg/cm?
Columna 7D  promedio resistencia 210 Kg/cm?
Columna 7E  promedio resistencia 212 Kg/cm?
Columna 4A  promedio resistencia 196 Kg/cm?

13 Anexo 2: Pontificia Universidad Catélica del Ecuadaboratorio de Materiales de Construccién. Ensayo
Esclerométrico. Ingeniera Maria Fernanda Herrera.

Anexo 3: Planos del estado anterior del Teatro Ghpit

Anexo 4: Planos de la propuesta arquitecténicaglaraatro Capitol.
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* Inspeccién de armadura de refuerzo:

Este procedimiento consistidé en retirar el enlugidoecubrimiento de las columnas en
areas pequefias y en la mitad evitando los extrgmopga concentracion de acero que

existe en los nudos.

El refuerzo que se encontré en las armaduras deignam fue acero liso pero dadas las
normas vigentes no se lo puede utilizar ya que xstee adherencia a los materiales
aglomerantes ademas que permite el movimientawelktngitudinal entre la varilla y el

concreto que la rodea causando fallas de traccion.

Fotografia 24 Fotografia 25
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Fotografia 26

Fotografia 24, 25 y 26: Armadura de acero liso @mcado en la inspeccion de acero de

refuerzo en columnas en la platea.
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CAPITULO 3

EL PROYECTO ESTRUCTURAL

El proyecto estructural fue elaborado en base@lguto arquitectonico presentado por el
duefio del predio, el Instituto Metropolitano de rid@nio (ex-Fonsal), siendo un
procedimiento que consiste en interconectar, pooar y dimensionar los elementos de
un sistema estructural, de modo que puedan soportaonjunto de cargas sin sobrepasar
las fatigas admisibles de los materiales emplegdolstener un rendimiento balanceado
entre la parte rigida y plastica de los elementagjue un exceso en alguno de estos dos

aspectos puede conducir al fallo de la estructura.

El proyecto estructural se realiz6 en base a laidmalidad, usos y servicios que va a
ofrecer el proyecto, definiéndose a este comodeqsdra darle continuidad a los servicios
que prestaba, y realizar los trabajos necesarims gevolverle vitalidad a la estructura,
siendo estos trabajos los de consolidacion de dasticciones de mamposterias, los

palcos y galeria alta que es una obra complemamaéva.

Estos trabajos estan ligados con los criteriosepvesionistas, en los que se incluyen
técnicas constructivas tradicionales y la utilibacde materiales contemporaneos, estos
términos deben guardar consistencia entre si ainaifir conservar una estructura con sus

rasgos Yy patologias originales.

Los estudios del proyecto de reforzamiento estraktestuvieron a cargo del Ingeniero
Mario Moran, quien desarroll6 el analisis del prige mediante las siguientes

consideraciones:

3.1. CRITERIOS BASICOS PARA LA ESTRUCTURACION

Para el calculo y disefio de una estructura, se dehsiderar los materiales que se
utilizaran, los mismos que deberan cumplir con wwesie de requisitos minimos

establecidos por los diferentes cddigos; paraceste los codigos utilizados fueron:
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e Cddigo Ecuatoriano de la Construccion. Andlisisriiés, Espectro de Disefio y

Requisitos Minimos de Célculo para Disefio Sismddrage.

» Codigo ACI — 318 American Concrete Institute (Ingth Americano del Concreto).

» Codigo AISC American Institute of Steel Construstifnstituto Americano de
Construccién de Acero). Para estructuras compdetasero.

» Cadigo AISI American Iron and Steel Institute (ihgb Americano del Hierro y el

Acero). Para estructuras de acero de lamina delgada

e Cdbdigo AWS American Welding Society (Sociedad Aroania de Soldaduras).

Para complementar a la estructura se debe tomacuenta las propuestas de las
ingenierias Eléctrica, Mecéanica, Sanitaria; E®@épide Sonido, se deben considerar ductos
para la instalacion de tuberias, cableado y ottementos que complementen estas

ingenierias.

3.2. ESTRUCTURACION DE LA SUPERESTRUCTURA

Para el ingeniero Mario Moran la estructuracion ststio principalmente en el
comportamiento estatico y dinamico que deben gudwdanuevos elementos estructurales
incorporados, asi como la estructuracion de nuediisaciones (la tramoya).

Todos estos elementos a mas de proteger la edificaciginal, deberan proporcionar
seguridad y flexibilidad de tal manera que las ale&ziones laterales se mantengan dentro de
las magnitudes permitidas y se evite interfereantae elementos existentes y los nuevos a

incorporarse.

3.2.1. SECCION 1

Esta seccidn corresponde a la parte frontal ddifec&cion con fachada hacia la Av. Gran

Colombia (El Foyer) en la que se encuentran lagesiges niveles:
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3.2.1.1. NIVEL DEL SUBSUELO

Esta localizado bajo el nivel de la cimentaciorsexite de los muros de las mamposterias
laterales del teatro, en €l se localizaran las amidvaterias sanitarias ubicadas en el
N: - 3.06 metros en los extremos del Foyer y parkdsa del escenario en el N: - 4.02
metros, en cuyos procesos constructivos se adaptetodologia constructiva planteada
por el disefiador estructural que determinaba asedarestabilidad de la construccién
existente, respetar la localizacion de las cimeémtas existentes y disefiar un sistema
constructivo de muros de sostenimiento que minimioe posibles asentamientos del suelo

por efecto del talud desprotegido.

Cumpliendo con estos requisitos de seguridad sstregeron muros de sostenimiento de
hormigon armado adosados a las mamposterias deni@mtaciones para producir un

efecto de confinamiento y un elemento monolitico.

3.2.1.2. NIVEL PLANTA BAJA

Corresponde al N. £ 0,00 en el que estan las ldsasapa de los subsuelos; siendo
estructurados de acuerdo a los requerimientostactiuicos y estructurales, y respetando lo
antes ya mencionado, en cambio se afadieron elesnemevos como columnas en A(2°,3",
4°,5), F2,3, 4,5) que fueron empotradatosrmuros de mamposteria alineados con los
muros del subsuelo que fueron utilizados como diaogmmes y las columnas B(6, 7); C(6,
7); D(6, 7); E(6, 7) (Ver Plano No. 6 de Anexo dipcserviran para la conformacion de los
graderios frontales, ademas de los muros de deg@atios para resistir fuerzas sismicas en
su propio plano fundados en N. -3.56 metros eag&blumnas 5" y 7, entre ejes A, B, E y
F destinado para el ducto de los ascensores yddagyde acceso a los niveles superiores a
cada lado del Foyer, todos estos elementos nuaves para mejorar las condiciones de

resistencia y estabilidad para cumplir con el raquento de seguridad.
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3.2.1.3. NIVEL DE PLANTAS ALTAS

En estos niveles que corresponden a los N: +5,8%4+ +12,82 y +15,16 metros, se
encuentran el Salon Principal, el Mezzanine y lateias; se realizd la construccion de
nuevas estructuras para los pisos con la finaldkadnejorar la estabilidad de los muros

resistentes (arriostramientos horizontales) y taigabilidad de los pisos para controlar las
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deformaciones y vibraciones de los nuevos ambientespermiten un piso compatible con

las baterias sanitarias, balcones y accesos @eqisos.

Las estructuras de los pisos consisten en:

» Pisos de madera con terminado de tabloncillo ougdiripstalados sobre dos tableros
de madera contrachapada apoyados en correas aeetdlportadas por vigas

metalicas.

* Pisos de madera con terminado de tabloncillo ougdiripnstalados sobre dos tableros
de madera contrachapada soportados por una lesktamigon (deck) fundida sobre

un entramado de viguetas y vigas de acero.

e Pisos duros de ceramica sobre una loseta de harnfdgtk) fundida sobre un

entramado de viguetas y vigas de acero.

Los entramados de vigas de acero, estan apoydd@slas cadenas embebidas en los muros
existentes, utilizando la misma ubicacion de lgavide madera extraidas, y en el caso donde
se necesitaron vigas de hormigdn armado se laschiroidir con las columnas nuevas para

apoyar las nuevas mamposterias 6 reponer lasrdagiste

b
Fotografia 29: Colocacion de las vigas de acerarsahuros existentes en el Salon

Principal.
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En cuanto a los graderios frontales al escendaasleria superior, fueron replanteados para
cumplir con los requerimientos arquitectonicos yeeglmente los requerimientos de
Iséptica, ya que las caracteristicas geométricéssdmismos no permitieron su rehabilitacién

de acuerdo al nuevo proyecto.

Para los graderios se construyeron en cada niya$ @n cantilévers (en voladizo) sobre las
columnas existentes, siguiendo la Iséptica de tadegios del proyecto, las mismas que se
conectan con una viga de gran longitud en el bqueerigidiza los volados, la cual en los

extremos esta apoyada sobre las columnas de los faterales de la platea. Esta viga sirve
como arriostramiento amortiguador de los voladesmo apoyo de las vigas principales de

los palcos laterales.

Fotografia 30: Armado del acero para las vigas fprenan la Galeria Superior.
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Fotografia 31: Encofrado para fundir las vigas ds hraderios de la segunda planta alta.

Fotografia 32
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Fotografia 33

Fotografia 32 y 33: Resultado de los procesos dwado, fundido y desencofrado de las

vigas pertenecientes a los graderios frontalesgalaria.

3.2.2. SECCION?2

3.2.21. PLATEAY PALCOS

La estructuracion de la platea de acuerdo consefidi estructural, se lo hizo mediante una
losa inclinada de hormigdn armado, para los paeoutilizaron las columnas existentes
de hormigén de los muros laterales ya que estapate de la estructura de apoyo de la

cubierta y ademas sirven de apoyo para los vold€eldss palcos.

La nueva configuracion de cubierta planteada (doas) en el proyecto genera la creacion

de nuevos porticos que son elaborados contiguas yaal existentes.
Los volados de los palcos se los hizo con vigagyetas de acero estructural ubicados en

los diferentes niveles establecidos en el proyestjetos a columnas de porticos de
cubiertas original y nueva mediante collarinesgydizados con una viga de gran longitud
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gue apoya sus extremos en la viga principal dgiagerios frontales y en la Ultima viga
en volado del palco.

e : X .'. i ) % ;'
Fotografia 34: Sujecidn y apoyo de las vigas me#dlien collarines ubicados en
columnas laterales.

Fotografia 35: Vigas metalicas de los palcos lateseacopladas a la viga longitudinal de

los graderios pertenecientes al Foyer.
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3.3. ESTRUCTURACION DE LA INFRAESTRUCTURA

Considerando los estudios de Mecanica de Suelbzawas por el Ingeniero Juan Carlos

Montero, la infraestructura fue estructurada deeatma los requerimientos de estabilidad.

3.3.1. SECCION 1

La cimentacién para esta seccion (El Foyer) sézteah base a la resistencia del suelo y
estabilidad del empuje para la construccién demasos de sostenimiento y para que se

disipen las cargas de las columnas adyacentesraulos.

El nuevo disefio de los graderios incluyé nuevagudaiones de los volados, los mismos que
sobrepasaron la resistencia que soportaba la @oiéntde acuerdo a las cargas provenientes
de las vigas y las columnas, por lo que se reqdeiduevos plintos aislados disefiados en
base a las condiciones del suelo y las columnagatisas con los requerimientos de flexo —

compresion.

3.3.2. SECCION?2

En el sector de la Platea, las columnas nuevasrfumiosadas a los muros de cimentacion
con zapatas y plintos aislados fundidos al nuewel die fundacion, al que hubo que cimentar
los plintos de las columnas antiguas teniendo qimaicestas columnas que se las reutilizd
porque demostraron tener la capacidad portanteient para los nuevos requerimientos

estructurales de los palcos, al ser estructurasete en voladizo.

La profundidad de la cimentacion estuvo controladael desnivel dado de las rampas de

salida de emergencia de incendios.

3.4. HIPOTESIS DE CARGAS Y SOLICITACIONES

Las hipotesis de carga definidas para el proyeetdas realizdé considerando el uso basico

de la edificacién para oficinas, camerinos y sal@asreunion, los sistemas estructurales
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resistentes y de consolidacién, ademas se defasiGsblicitaciones estaticas debidas a

carga muerta, sobrecarga y las solicitaciones da#npor la fuerza sismica y el viento.

Las cargas consideradas son de uso normativo grieetoptadas del Codigo Ecuatoriano

de la Construccidn, siendo las siguientes:

CARGAS GRAVITACIONALES.

- Losa alivianada h = 25 cm 400.0 Kg/m=.
- Adicional de vigas de H.A. 110.0 Kg/mz,
- Recubrimiento de piso 60.0 Kg/h
- Cielo raso e instalaciones 30.0 Kag/fh

Total = 600.0 Kgfm

- Losa sobre deck h = 10 cm 180.0 Kg/m

- Vigas de acero 50.0 Kg/nf

- Recubrimiento de piso 60.0 Kg/m
- Cielo raso e instalaciones 30.0 Kg/f

Total = 320.0 Kg/m

- Piso madera (sobre vigas acero) AQom’
- Vigas de acero 50.0 Kg/n
- Cielo raso e instalaciones 30.0 Kg/m

Total = 120.0 Kgfm

- Piso madera (sobre vigas madera) KQon’
- Vigas de madera 30.0 Kg/rh
- Cielo raso e instalaciones 30.0 Kag/h

Total = 100.0 k/m2.

- Tabiqueria 150.0 Kg/rh
- Mobiliario/tarimas 100.0 Kg/rh
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CARGAS DE USO.

Graderios, asientos fijos 500.0 Kg/m
Circulaciones y halls de acceso 300.0 Kg/rh
Salones de uso restringido 250.0 Kg/m
Salas de reunion (Foyer, Platea) 400.0 Kg/m
Escenario 500.0 Kg/m
Camerinos 200.0 Kg/m
Cubierta accesible 200.0 Kg/m
Cubierta inaccesible 100.0 K§/m

EMPUJE SISMICO.

Para sus analisis de disefio estructural, el cataulitilizé la forma espectral propuesta por
ATC (Applied Technology Council), el Consejo de fielbgia Aplicada que desarroll6 el

ATC-3 "Disposiciones provisionales para el Deséorale los Reglamentos Sismica de
Edificios" adaptada para suelos de perfil dinant (ligeramente compresibles a las

ondas de corte).
Para las edificaciones en hormigon armado se auitlizspectro ATC-3 cuya filosofia fue

adoptada por el Codigo Ecuatoriano de la Consibac2000, en el que se debe realizar el

procedimiento de calculo de las fuerzas estatiscesrgrando el corte basal de disefio.
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3.5. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL

REFORZAMIENTO (COMPROBACION Y EVALUACION)

3.5.1. CIMENTACION

Para la comprobaciéon y evaluacion, el calculoglalizamos en el modelamiento de un
portico representativo con el programa SAP200(yo6etico 47, un elemento nuevo que
sera afiadido a la estructura y alineado con el mielrsubsuelo, del cual se obtuvieron las
reacciones gque se generan en las columnas y dmasta calcular las cimentaciones de
las columnas laterales de la Platea, el diseficeakzd utilizando el método elastico

llegando a los siguientes resultados:

1 SAP2000 v14.1.0 Advanced - CAPITOL_V11_V12 - [3-D View]

l':ﬂ; Fle Edit Wiew Define Bridge Draw  Select  Assign  Analyze  Display  Design  Options  Tools  Help

0= Eiﬁ ool B >;9 ,@@,@,@E M 3d wy w2 vz v G 4 &+ P2 EF ‘/n;. mfr st od

u,égﬁ

% 7/

b BEBRX gl ¥E R BIET
30 View ¥0,00 0,00 2000 [GLoBAL  +[Tort.m.C |
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METODO ELASTICO

M=1546Tm Oa = 22 T/nf
P=2224T hf=-2.85m
P=2224T

% M=1546 Tm

hf=2.85m

PREDISENO ZAPATA

P

A=

Oadm

P+20%P
A=—"—

Oadm
1.20(22.24) )
= T =121m

Si fuera cuadradas zapata = 1.10 x 1.10°m

Area de fundacion asumida Af = 1.20 x 2.00 = 2.40 m

P P. + P, 6M
— + F rell+ <
BxL BxL B x L?

qo qa
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P P.+P, 6M

= + - > 0

©=BxL" BxL BxL?

Pr+Pren = B X L * Yprom * hf

vu=24"/1s  Vsuewo =187/ 5 Verom =200 T/ s

Pr+ Pen=1.20*2*2*2.85=13.68 PF + Prell = 1.20 * 2 x 2 x 2.85 = 13.68

22.24 N 13.68 N 6 % 15.46
T 1.20%2  1.20%x2  1.20 % 22

= 34.29 T/m2 > q, = 22 T/m2

_ 2220 1368 6+1546 _ .., _
%= 12022 12072 120: 2~ 436 /mz

Aumento la secciomf = 1.50 x 2.50 = 3.75 AMAf = 1.50x2.50 = 3.75 m2

Pr+ Bei=1.50*2.50*2*2.85=21.38T

224 2138 61546 op o7
9 = 150%250 ' 1.50+2.50 = 150+ 2502 2% /m? S9a= 2% /m2
_ 2224 2138 6:1546 g
9% = 150250 " 150,250 ~ 150% 2502~ 74 /m2

Por las condiciones de la estructura se generaamemto que debe ser absorbido por la

cimentacion por este motivo se disefia una vigefidida de la siguiente manera:
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fre =240 %9/

M=R*Db*d R=18.40%9/ , = cm?
Ty =200 59/

La columna es 40 x 65 ém

asu= 65 CM
M=15.46 T'm = 15.46 * 16 Kg- cm
15.46 * 10 = 18.40 * 65 * d
d = 35.95 cm + 14 cm (recubrimiento)
H=49.95cm

H adop = 60 cm

14

ASmin = _420019 d

14
ASpin = 1200 (65)(53)

ASpim = 11.48 cm?

As = M
SN ATEY:
f= 50% fy i = 0.888 (f) Matessl
15.46 * 10°
As = 15.64 cm? - 6¢18

= 0.5(4200) = 0.888 * 53
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Para la Zapata
PNsue|o= 22.24 T

Af = 1.50 x 2.50 cri

P
Osuelo = Z

22.24

_ _ T
Tsueto = 1507250~ >3 /m?2

LZ

M = Ogyero * 7
1.50 — 0.65

L= ——"—

=043
> m

2

M = 5.93

= 0.55T m = Momento en la cara de la viga
M=R*b*d

0.55* 10 = 18.40 * 100 * 4

d =5.47 cm + 7 cm (recubrimiento)

H=12.47 cm

Hmin=25—-30 cm Hadop =30 cm

14

4200b d

ASpin =

14
ASmin = 7505 (100)(23)

ASpin = 7.67 cm?
M
fsxjxd

_ 0.55 % 10°
"~ 0.5(4200) * 0.888 * 23

As =

As = 1.28 cm?

4¢16 transversales

11¢14 longitudinales
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3.5.2. SUPERESTRUCTURA

La estructura planteada, fue modelada con el prag@AP 2000 y analizada para las cargas

respectivas de peso propio de los elementos wfgas de uso.

El software utilizado para el disefio permite amaaliz disefiar las secciones resistentes para
diferentes combinaciones de cargas y adoptar lggesecombinaciones de las armaduras en

funcion de la seguridad.

Considerando que la estructura del Foyer tiene@uplejidades por ser la parte mas antigua
y la que sin duda es la que tuvo que ser ajustadal pproyecto arquitecténico, en el que el

proyecto estructural es importante para el desael la parte frontal de los graderios, para
nuestra demostracion de calculo, se tom6é comoerdgteel Portico del eje 7, ya que es el

pértico del que parten las vigas para formar laglgpios y la galeria superior.
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A continuacion se presenta la aplicacion realizadal programa SAP 2000, para modelar el
Foyer y corroborar el disefio de las seccionezatiiis tanto en vigas como en columnas del
Pértico 7 para la solicitacion de las cargas gul&sva a estar sometido.

33 SAP2000 v14.1.0 Advanced - p7C - [X-Z Plane @ ¥=1,776E 15]

:)"-: File  Edit Wiew Define Bridge Draw Select  Assign  #nalvee  Display  Design  Options  Tools  Help

D B o 7 [8 »2 28 @e@O 3w e w Gde % BHE % nfrdeu

S B@X gl YERBIEI
%Z Plans @Y= 776E-15 ¥1.21 Y000 215 [GLogsl  «|[Tertm.C =]
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Representacion en 3D del Foyer con las solicitasode carga, en la que podemos
identificar el Portico 7 y los elementos estrudesague conforman los graderios y la
galeria superior, asi podemos visualizar y analiagia uno de los elementos que fueron

elaborados con hormigon armado.

IIJ SAP2000 v14.1.0 Advanced - p7C

File  Edit Wiew Define Eridge Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
D@ HE oo 76D PPRASE M siweewta 5 BME %4 nbibw
& 3.D View

o | A

. B EEG s

BB X gl ¥ ERIEIET .
30 Wiew 000 Y000 2000 [GLOBAL _~|[Tonf.m,
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Utilizando una de las aplicaciones del SAP200Certers la representacion de la vista en
Planta del Nivel + 5,85 metros, correspondient8adn Principal y al primer nivel de los
graderios, en donde podemos identificar a la ViDad€l Pértico 6, viga en la que vamos a

realizar nuestra aplicacion para someterla al tékplicando el programa:

18 SAPZ000 v14.1.0 Advanced - p7C - [Longitudinal Reinforcing Area (ACI 31B-05/IBC2003)] AEE
:i‘-f; Eile  Edit VYiew Define Bridge Draw Select  Assiogn  Anslyze  Display  Design  Qptions  Tools  Help -3 X

DE HE v 2 @ +2 20220 I 34w wwnla #¢ HE & nilid-dl .

b BmB K gl | s bR IEE
K Flane (8 Z=857 %495 7124 2857 [GLOBAL = |[Tori.m.C =]
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La Tabla de Resultados que presentamos a contaruaoirresponde a la Viga CD del
Pdrtico 6, indicandonos el area que debe tenercetoade refuerzo debido a las
solicitaciones de las fuerzas resistentes Ultineasadte y momento, dandonos un disefio

basico que se lo puede adoptar para colocar ladama&n esa seccion de viga.

Concrete Design Data ACI 318-05/IBC2003

File
Urits |kagf. cm.C =
ACI 318-85/IBC2803 BEAM SECTION DESIGH Type:Sway Special | Units: Kgf, cm, C (Shear Details)
Element : 36 D=58,0808 B=308,088 bf=38,008
Section ID : USBX30 ds=@, 88 dct=5,8688 dcb=5,888
Combo ID : DCOHE E=185983, 261 fc=248,0808 Lt.Wt. Fac.=1,0888
Station Loc : 358,080 L=358,088 fy=4218,418 Fys=4218,418
Phi{Bending): 8,200
Phi{Shear): 8,758 3
Phi{Seis Shear): 0,600
Phi{Torsion): 8,758
SHEAR/TORSION DESIGH FOR U2 and T
Rebar Rebar Rebar Design Design Design Design
Auss Atss Al Uu Tu Mu Pu
8,853 8,805 5,748 Furh, 736 23332,156 -633112,2 8,888
Design Forces
Factored Factored | Capacity Gravity
Uu Hu Up Ug
2921,681 -633112,2 4544 ,155 2928 ,581
Capacity Homent {Left)
Long.Rebar Long.Rebar Cap.HMoment Cap.Moment
As{Bot) As{Top) Mpos fneg
2,618 4,588 685737 ,115 1021786 ,47
Capacity Homent (Right)
Long.Rebar Long.Rebar Cap.HMoment Cap.Moment
As{Bot) As{Top) Hpos Fneg
2,587 4,588 S8A505,081 1821786,47
Design Basis
Design  Conc.Area Area Tensn.Rein Strength Strength LtWt.Reduc
Uu Ac Ag Ast Fys Fcs Factovr
Fuiy 736 1358, 088 1580, 888 4.588 4218,418 248,008 1,888
Shear Rebar Design
Stress Conc.Cpcty Uppr.Limit Rebarfrea Shear Shear Shear
u vc umax Au Phi=lc Phi=Us Phi=Un
5,537 6,162 32,862 8,853 8,888 Furh, 736 TUIL, 736
Torsion Capacity
Torsion  Critical Conc.Area Conc.Area Conc.frea Perimeter Perimeter
Tu Phi=Tcr Acp Aoh Ao Pcp Ph
23332 ,156 9,008 1580,080 867,832 737,657 160,000 124,440
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El recuadro siguiente pertenece al disefio de Ematos de acero que forman parte del
Salén Principal en el Nivel + 5,85 metros, unolole espacios que fue rehabilitado,
tomandose en cuenta como una de las areas queotugige ser consolidadas y reforzadas

con elementos de acero.

SAP2000 v14.1.0 Advanced - p7C - [Steel Design Sections (AISC-LRFD93)]

:j‘{: File  Edit Wew Define Bridge Draw Select  Assign  Anslyze  Display Design  Options  Tools  Help
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Igualmente se obtienen los resultados que corrégpoal chequeo de los esfuerzos de la

viga que forma la estructura para la losa del SRhimcipal.

IH Steel Stress Check Data AISC-LRFD93

File
Units | Tonf,m.C =
AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK
Combo : DSTL14
Units : Tonf, m, C
Frame - 799 | | | Design Sect: UH-P1-T1 (AB) | 0 ) B
¥ Wid @ -2,798 Design Type: Beam NENE N -3
¥ Wid | -5,585 Frame Type : Homent Resisting Frame
2 Wid |z 8,578 Sect Class : MHon-Compact
Length : 3,258 Major Axis : 8,088 degrees counterclockwise from local 3 I
Loc : 8,008 RLLF 1 1,008 NEREEN
Area 1 8,882 | SHajor : 1,6B8E-B% = rHajor : 8,128 AUMajor: 9,800E-84
IMajor : 2,833E-85 SHinor : 2,161E-85 riinor : 8,026 AUMinor: 9,000E-04
IMinor : 1,297E-86 ZHajor : 2,126E-84 E : 28389819,158
Izy : 8,008 Zilinor : 3,385E-85 Fy : 35153,481
STRESS CHECK FORCES & HOMENTS
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
e,@e8  -3,548E-B4 @ -5.888 @ p,@@2 = -2.885 6,1 = @8,8M
PHi DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P Hiajor Hilinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 8,928 = a,808 + a,918  + 8,802 8,958 0K
AXIAL FORCE DESIGH
| | Pu | phixPnc | phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial -3 ,5UBE-04 18,415 61,789
HOMENT DESIGH
fiu phi=tin M| B1 B2 K L Ch
loment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Homent -5,888 6,817 8,858 1,886 1,868 1,888 1,880 1,884
Minor Moment = 6,882 8,994 8,220 1,860 1,888 1,008 1,000
SHEAR DESIGH
Uu phi=Un Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 2,885 8,157 8,354 0K 8,888
Minor Shear 8,801 17,085  B,164E-85 0K 8,000

67



3.5.3. SISTEMA DE LA CUBIERTA

La estructura de la cubierta original esta confalanpor cerchas parabdlicas de hormigon
armado, formadas por un corddn superior transvdesalga T y un tensor inferior de viga
rectangular unidos por montantes verticales aealts| las vigas estan monoliticamente

fundidas a las cabezas de las columnas lateraleafalo un sistema aporticado.

Las nuevas cerchas fueron estructuradas en acer@etfiles de acero A36, y de lamina

delgada.

Estas cerchas de acero aporticadas de la culfiestan calculadas para resistir ademas de
las cargas por peso propio, las cargas dinamicdgetente naturaleza como las cargas de
ceniza y/o granizo, las cargas excéntricas de ddedizos de los palcos laterales; y las

solicitaciones de viento y sismo que pueden ocainriin tiempo no determinado.

A
'
#

3 K g
LAk ol | el
N A\ *ﬁffﬁ\?ﬂﬁ
" A—, AV AR )

W N |

Fotografia 36: Cerchas de acero aporticadas, ubasdn el tercer nivel alto.
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CAPITULO 4

PROCESO DE INTERVENCION

Al inicio del proceso de intervencion de un progett esta naturaleza, se adoptan todas las
medidas pertinentes para preservar la patologfabikdad y seguridad de la estructura,
sometiéndose a las disposiciones especificas ecidds para el efecto, siendo de vital
importancia evitar cualquier afectacion que duragitgproceso de construccién pudiera

producirse en la edificacion, edificaciones vegieadas instalaciones y en los obreros.

Previo al inicio de los trabajos se procedié aulmifacion general de la edificaciéon para

eliminar insectos rastreros y ratas que pudierasatafectaciones en la salud del personal.

También se procede con el chequeo y suspensiGosdgelvicios de luz, agua y teléfonos

para evitar cortos y posibles incendios.

Para realizar los trabajos al interior de la eddiébn primeramente se procedid a la
construccion de una sobre cubierta provisional garantice la proteccion de la edificacion
contra las precipitaciones y lluvias, evitando alor deterioro de la cubierta y filtraciones al
interior de la edificacion que pudieran afectar sugos y estructuras.

Paralelamente se realiza el replanteo de todasbtas de estructura o albafiileria de acuerdo
con los planos arquitectonicos especificos defwsti del proyecto o del tramo
correspondiente, confirmando y verificando su exattrespecto de la implantacion y sus

niveles de acuerdo con el disefio.

4.1. ETAPAS

El proceso de intervencion considera el desarddl@tapas bien diferenciadas entre si de
acuerdo a la naturaleza de los trabajos, etapaseqdesarrollan secuencialmente en el orden

siguiente:
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Liberaciones y derrocamientos.
Consolidaciones.
Reforzamiento estructural.
Rehabilitacion arquitectonica.
Instalaciones y servicios.

Recubrimientos y Acabados.

4.1.1. LIBERACIONES

El factor de seguridad del personal y de las cocsitrnes aledafnas debe ser considerado para
llevar a cabo los trabajos de liberaciones y darmoentos, evitando causar el debilitamiento
de los elementos estructurales del proyecto y deektructuras vecinas mediante el
apuntalamiento, sostenimiento y proteccion adecudddas estructuras.

Se apuntalan los antiguos palcos, vigas en voladematiguas paredes donde se construiran
los nuevos subsuelos del Foyer asi como tambiéranligua boca del escenario,

apuntalamiento realizado con pingos (parantes spasujetos entre si con alambre
galvanizado y amarres horizontales que no impdsibitrabajos posteriores. El ensamblaje
se lo realiz6 con pernos de %" de didmetro concéugrarandela, con traspase a media

madera.

Posteriormente y luego del proceso de consolida@adnel primer nivel de los palcos se
realizo el apuntalamiento de la estructura de ageras vigas principales, trabajo realizado
con pingos de 10 cm de diametro solamente por peca&we de posibles cambios de

solicitacién de esfuerzos.

4.1.1.1. LIBERACIONES ARQUITECTONICAS

En este proyecto en particular, hubo que realizatos trabajos de derrocamientos y
liberaciones con la finalidad de recuperar el limenueble que habia sido adecuado para su
funcionamiento como iglesia de algun culto, paraalditarlo y recuperarlo para que

funcione como Teatro en funcién de la propuestaygeto nuevo aprobado.
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Se retiro el apuntalamiento provisional del mumtigaio en el sitio de escaleras de platea
sectores norte y sur para ejecutar la constructgbdiafragma del ducto de los ascensores.

Se realizaron liberaciones tanto de elementosobstales asi como también de elementos no
estructurales como gradas, entrepisos, mamposterimstalaciones eléctricas y sanitarias,
gue habian sido construidos con materiales cont&émeos al proceso constructivo inicial del
Teatro como son adobes, ladrillos y maderas relliz&scuadradas, pudiendo sefalarse, a

manera de ejemplo lo siguiente de varios procesos:

» Retiro de gradas de madera.Se procedi6 a retirar las gradas de madera deaplant
baja del Foyer lado norte desde el nivel £0.00i&Int3.60 metros, gradas cuya
estructura y escalones eran de madera se procageetiro para liberar el espacio
fisico de acceso lateral norte del teatro y facilitosteriormente la construccién de las
baterias sanitarias nuevas en el subsuelo. Se@mglramienta manual y el personal
adecuado para realizar esta actividad fueron darps) tomandose las medidas
necesarias de seguridad y proteccion para noaéeaciones futuras.

Fotografia 37: Escaleras de acceso al mezzanin&delnorte del Foyer.
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e Derrocamiento mamposteria de ladrillo: Se realiz6 el derrocamiento de
mamposterias de ladrillo para facilitar el calzasterior de cimentaciones de las
paredes perimetrales de la Platea tanto del lade womo sur y permitir en la
planta del subsuelo del Foyer la construccion genlevas baterias sanitarias. Los
trabajos se realizan con herramientas adecuadasomanto las debidas
precauciones de seguridad. Las mamposterias dda®cal no ser elementos
estructurales, no afectan a las columnas y vigbgrdgecto, en cambio el cuidado
fundamental radica en la proteccién y estabilidadhdnamposteria perteneciente a
la edificacion vecina, considerando estos factoses procede a retirarlas,
suministrando la seguridad a los obreros encargatbosesta actividad y la

herramienta manual adecuada.

Fotografia 38: Derrocamiento de mamposterias palaados de cimentaciones en la

Platea.

» Liberacion de pisos de duela o tablan Se retiraron los pisos de duela del Saldn
Principal del Foyer, del Mezzanine ubicado en ekao norte del Teatro, y de los
graderios frontales del Foyer empleando herramiaataual, trabajo ejecutado con
la finalidad de realizar el andlisis de las estmag de madera de los pisos para ver

si en su estado actual, soportaran las solicitasiolel nuevo proyecto.
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Fotografia 40: Retiro de pisos de duela del Saldndal.

Retiro de cielo raso de cafia chancadaSe retir0 el cielo raso falso de cafia
guadua chancada de la terraza exterior del Saldifal, procedimiento que se
realiza con el mayor cuidado de manera que noef@abtros elementos de la
estructura y teniendo cuidado de las instalaciaiéstricas y telefonicas para
evitar accidentes con el personal de la obra yapees que afecten a la

construccion, para lo cual se toman las medidaederidad necesarias.
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Fotografia 41: Retiro de cafia chancada de los sieisos de la terraza de mosaico de

ceramica.

4.1.1.2. LIBERACIONES ESTRUCTURALES

La liberacion de elementos estructurales requiemaayor cuidado y la adopcién de medidas
de seguridad importantes, apuntalamientos y enidrdas principalmente, ya que se procura
hacer las liberaciones necesarias para obtenespalcie fisico para la implantacion y
construccion de nuevos elementos estructurales,so @ez también eliminar elementos
estructurales como vigas, columnas y losas comddidad de implantar el nuevo proyecto

arquitectonico aprobado, dentro de estos procestesps mencionar los siguientes trabajos:

« Retiro de estructura de madera.-Liberadas las duelas de los pisos, se procedid a
retirar las vigas de madera de todos los gradgrigeieria superior de la parte frontal
interior asi como del piso del Salén Principal.trebajo consiste en liberar las cabezas
de las vigas de los muros laterales para postegimierbajar debidamente asegurada la
viga hasta el nivel del piso inferior. El persodal carpinteros empleado tomo las
medidas de seguridad necesarias para no provocamitia de los elementos,
asegurandolos adecuadamente a los elementos amtglpiso.
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Fotografia 42

Fotografia 43

Fotografias 42 y 43: Retiro del entrepiso de vigasnadera
en los graderios frontales.
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Fotografia44

Fotografia45

Fotografia 44 y 45: Btiro de estructura de madera en cubierta y palcos.
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« Excavacion manual de suelo natural.este trabajo fue realizado en la excavacion
para plintos y cadenas de arriostramiento de lasasucolumnas del lado norte y
sur de la Platea, en la plataforma central de d&eRly en subsuelo de las nuevas
baterias sanitarias de los sectores norte y suFaydr, para facilitar el calzado
interior de cimentaciones y permitir construir caae de arriostramiento de
hormigén armado de 30 x 60 cm entre los plintola@is de la nueva cimentacién
de los porticos, previamente se tomaron medidasederidad para la estructura
asegurandola con un sistema de apuntalamiento ilyaeménto para impedir el
debilitamiento del suelo y la posible falla y despé del mismo.

Fotografia 46 Fotografia 47

Fotografias 46 y 47: Excavacion de suelo naturatagdas cadenas de arriostramiento de la

cimentacion en la Platea.
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Picado de hormigon armado.-Este trabajo fue para liberar los antiguos porticos
(columnas y vigas), pertenecientes a las escatkerda parte frontal al interior del
Foyer, elantiguo portico superior (columnas y vigas) dedaefrontal de la boca
de antiguo escenario y la losa del antiguo mezamiabajos que se realizan con
herramientas apropiadas que facilitan la obtenciénlos resultados esperados
como son: un martillo hidraulico, una soldadoraidoste), y un Tirfor (sistema
mecanico para descender elementos desde altuemhdadde herramienta manual
gue permite disminuir el volumen de hormigdn y d&aestructura en esqueleto de

acero para facilitar su descenso.

Fotografia 48 Fotografia 49
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Fotografia 50

Fotografias 48, 49 y 50: Picado de elementos quéocman las escaleras de acceso a los

niveles superiores.

4.1.2. CONSOLIDACIONES

Los trabajos de consolidaciones son necesarias cqperalos elementos se fijen entre si
mismos y entre los elementos que les rodean pagafamen un conjunto sélido y

monolitico, dentro de las consolidaciones considesdas siguientes:

4.1.2.1. INYECCIONES

Uno de los trabajos que se realizan en un proceseldbilitacion son las inyecciones, las
gue se efectian para devolverle a la estructureasasteristicas iniciales de comportamiento
estatico al resanar las fisuras de menor impodane se encuentren en los muros portantes
o de relleno de la estructura, consiguiendo la awfeion de la fisura y restituyendo la
continuidad del elemento. En el Teatro Capitol artiqular, no se encontraron fisuras que
ameriten de este tipo de intervencion, por lo geenthnera didactica exponemos el

procedimiento a seguir en este tipo de intervencion
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Inyecciones de lechadas y morteros de consolidaciéfara rellenar el espacio
dejado por una fisura resultante de la falla dendmposteria, es necesario primero
realizar varias pruebas de laboratorio que corsiddéas caracteristicas fisicas,
guimicas y mecanicas de la mamposteria, luego deudd se seleccionan las
lechadas de cementgpara ser inyectadas en las fisuras menores a 2dem

separacion, y lomorteros de cemento — arernmara los agrietamientos mayores.

Estas inyecciones no se caracterizan por su greszaa corto plazo, sino por su

plasticidad, color, y maleabilidad en la aplicacion

Las lechadas y morteros inyectables necesariardebtn incluir en su dosificacion
un aditivo expansor, con la Unica finalidad delazar las inyecciones controlando

las expansiones y retracciones al interior deisasds.

A manera de ejemplo y para conocimiento generabjepms mencionar las
siguientes dosificaciones de lechadas y morterosmybecion, cuya aplicacion fue
probada con excelentes resultados en el reforzémnestructural realizado en la

Iglesia de la Recoleta de El Tejar luego del sisimonarzo de 1997.
Lechada de Inyeccion (fisuras menores a 2 mm)

Un saco de cemento Rocafuerte de 50 Kg

3 % de Intraplast Z de 1.5 Kg

5 % de Sikacrete 950 DP de 2.5 Kg. (silica fumegofana industrial)
0,40 litros 6 0,08 de Sikament 320 (fluidificarddjtivo plastificante)

30 litros de agua
Mortero de Inyeccién (fisuras mayores a 2 mrigtgs)

1 Cemento
1 Arena
3 % Intraplast Z

30 litros de agua
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Para el proceso de inyeccion, inicialmente sezaalh mapeo de las fisuras, que no
es mas que la sefializacion e identificacion déisasas, luego de lo cual se procede
a introducir una manguerilla al interior y a logarde todo el recorrido de la grieta o
fisura espaciadas longitudinalmente cada 30 cetrtisiesellando exteriormente las
fisuras con mortero y limpiando el interior de tasmas con un barrido de aire para
realizar el humedecimiento con agua previo a l@doin, la cual se realiza desde
abajo hacia arriba, usando presiones controladasntanémetros, menores a 3

Kg/cm? evitando de esta manera la microfisuracéfadnamposteria.

Una vez que la lechada o mortero de inyeccion eengog la manguera superior, se
procede al tapado de la misma para continuar ceiglaente linea de fisura, y asi
sucesivamente hasta concluir con la inyeccionrdeid@ o vano de mamposteria.

Fotografia 51: Mapeo o sefializacion de fisuras emas.

Fotografia 52. Colocacién de manguerillas en fisupara inyecciones.
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Fotografia 53. Inyeccion de lechada de consolidacio

Fotografia 54

Fotografia 55

Fotografia 54 y 55: Resultados obtenidos despuéa igeccion.
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4.1.2.2. CALZADOS

Calzado de cimentacion de piedra.Fue ejecutada esta actividad en el lado norte
y lado sur en la planta baja de la Platea y Fdyan la cimentacion antigua para
proporcionar la estabilidad de paredes lateralesittms donde se construiran
nuevas baterias sanitarias (subsuelos). Se erpledmienta manual y expansor
(aditivo) para facilitar una unidbn monolitica enti@ nueva cimentacién y la
antigua. Especial atencion debe ponerse en etaporiento de los elementos al

momento de realizar las excavaciones.

Fotografia 56: Calzado de la cimentacion de pieeineel Foyer.

Calzado de cimentacién de columnasTrabajo realizado en las columnas antiguas
con la finalidad de llegar al nivel de fundacion e columnas nuevas del
reforzamiento estructural del nuevo proyecto, emddohubo que realizar la
excavacion hasta el nuevo nivel, retirar la secdénla zapata antigua existente
necesaria y proceder a construir el nuevo plinteagno de columna, empatar los
hierros longitudinales mediante traslapes y elibestpara posteriormente fundir y
calzar el tramo de columna utilizando en la padpesor de contacto de los

hormigones antiguo y nuevo un aditivo expansorgiaiting.
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Fotografia 57 Fotografia 58

Fotografia 57: Excavacion para realizar el calzadla columna 3'F en la Platea.
Fotografia 58: Calzado de columna 3'F de 40 x 65ycptinto aislado 120 x 200 cm.

4.1.2.3. DESCOSIDOS Y COSIDOS

Los trabajos de descosido y cosido consisten epdeacion de sustitucion o reposicion de
elementos de mamposteria colapsados, partidosyeslmsao fisurados y se realizan para
corregir estas imperfecciones ocasionadas poeelicetiel desarmado de los pisos o por fallas

de las mamposterias.

» Descosidos.Este tipo de intervenciones son para aquellos elesiesstructurales
gue han sufrido rotura y trituracion de la mamptesten este caso es el hall del foyer
en el segundo nivel y en las paredes laterales qidatea, debiendo ser retirados
aguellos elementos defectuosos para ser sustitpaidsriormente por elementos de

iguales o similares caracteristicas fisicas y sistencia.
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Fotografia 59: Descosidos de mamposterias que darP&tea.

* Cosidos.-Consiste en la sustitucion o reposicion de los efeas colapsados por
elementos nuevos. La sustitucion se iniciara poéreb y caras que estuviesen
afectadas, siendo sustituidas por un material ukdeg o similares caracteristicas, en
este caso se utilizé ladrillo de resistencia mini@®&0 Kg/cm?2, colocado con mortero
de cal, cemento y arena. El trabajo se realizdbdm dacia arriba hasta completar el

area descosida.

Fotografia 60: Cosidos en mamposterias correspaoneéea los costados de la Platea.
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Fotografia 61: Cosido de muro de ladrillo que d&adlatea.

4.1.3. REFORZAMIENTO

Luego de haber asegurado y realizado la consadidatg la estructura, procede el inicio de la
etapa del reforzamiento estructural, el cual skzeeaon base en los disefios estructurales
concordantes con la propuesta arquitecténica dalanproyecto, por lo que se considera la
intervencion en la cimentacion, columnas, vigasasoy muros para soportar las nuevas

solicitaciones a las que va a estar sometido géepto.

4.1.3.1. CIMENTACIONES

Como el nivel del subsuelo del nuevo proyecto #&qgtdnico, se encuentra localizado debajo
del nivel de la cimentacién existente de los muides mamposteria, para asegurar la
estabilidad de la construccion, se planificd rempas cimentaciones existentes sin afectarlas
en el proceso de excavacion, disefiando un sistensractivo de muros de sostenimiento

para minimizar los posibles asentamientos del @ésprotegido.

Por lo sefialado. Se construyeron muros de sostartionde hormigén armado, localizados

fuera de las mamposterias de las cimentacionesapgesados a éstas para producir el efecto
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de confinamiento, realizando las excavaciones loaragubsuelos y la construccion de los

muros en la siguiente secuencia:

« Primero se realizd la excavacion en el centro deh @le subsuelo, con un retiro

minimo de 1.20 metros desde la cimentacion antigdas muros.

Fotografia 62: Excavacion en el centro del &reasiddsuelo en el Foyer.
» Luego se procedid a la excavacion de zanjas attasn@ada 3.0 metros de

separacion en el muro de retiro, las excavaciomesaizaron hasta el nuevo nivel

de la cimentacion.
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Figura 63: Excavacion de zanjas alternadas cadan3dros hasta la cimentacion,

trabajo realizado en el Foyer.

En este estado se procedié a realizar el calzada demposteria de piedra del
muro antiguo desde el nivel nuevo de fundaciénahaktmuro existente, trabajo
realizado en cada tramo de muro excavado, utilizaed la union de las

mamposterias un mortero con un aditivo expansoigtiputing.

Fotografia64: Calzado de la mamposteria de piedra del mat@eo en el Foyer.
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Fotografia65: unién de las mamposterias en el Foyer utilipeaditivo expansor.

Una vez que se tuvo calzada toda la cimentaciomded antiguo hasta el nuevo
nivel de cimentacion, se procedié al armado deinemtacion y al encofrado del
nuevo muro perimetral de sostenimiento, embebiéndws su espesor las nuevas
columnas de reforzamiento del Foyer con sus ragpsaadenas de arriostramiento.

Fotografia66: Hormigonado de la cimentacion en el Foyer.
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Finalmente se procedié a asegurar la estabilidddsdmuros nuevos con la construccion
de las losas de tapa de los subsuelos, conformasidel espacio fisico necesario para la
implantacion de las baterias sanitarias del subshatia los costados norte y sur del

Foyer.

Fotografia 67 Sector sur

Fotografia68 Sector norte

Fotografias 67 y 68: Losas para asegurar la estdhd de los muros del subsuelo en el

sector norte y sur del Foyer.
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Las cimentaciones existentes de las columnas delmjtws graderios, no pudieron ser
conservadas, pues los requerimientos de resistadis nuevas solicitaciones de los pisos y
dimensiones de los volados de los graderios sa@epasu capacidad de carga, por lo que
en su lugar se disefiaron nuevas columnas y nudiwtdsespaislados de acuerdo con la

resistencia del terreno y los requerimientos deftmmpresion para las columnas.

Las cimentaciones de los muros laterales de lee@ldemostraron tener la capacidad
suficiente para las nuevas solicitaciones, por Ue dueron reutilizadas en el nuevo
planteamiento estructural, planteandose para lasvasu columnas de reforzamiento
intercaladas entre las columnas antiguas, la cmeshn de zapatas adicionales adosadas a las

cimentaciones existentes.

4.1.3.2. VIGAS

En los niveles superiores del Foyer, el estudiorefgdrzamiento estructural considero la
construccion de nuevos pisos con la finalidad dgonae la estabilidad de los muros
soportantes y la servicialidad de los pisos pardralar las deformaciones y vibraciones en
los nuevos ambientes como el Salén Principal y ekadnine, haciendo un piso duro
compatible con el nuevo uso de éstos ambientessplyaes, baterias sanitarias, balcones y

accesos.

Asi se disefiaron pisos de madera con terminadablbacillos o parquet sobre dos tableros
de madera contrachapada, apoyados directamente sobentramado de vigas y correas
metdlicas, o también soportados por una loseta aimigon (deck) fundida sobre el
entramado de vigas y correas metalicas, y tambgpisos duros de ceramica colocada sobre
una loseta de hormigon (deck) fundida siempre salleatramado de vigas metalicas.
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» Vigas metalicas.-Se utilizaron vigas metalicas para la estructurtpsl@ntrepisos en
lugar de la antigua estructura de pisos de macndp cual se cubrid adicionalmente
la probabilidad de crecimiento y cambios en lagisationes y cargas. Estas vigas
fueron colocadas en todos los entrepisos del Fegbre una cadena embebida en
los muros laterales y en los mismos espacios déueten retiradas las vigas de
madera, siendo ademas una solucion practica pdrdr ¢as dimensiones de las
luces de los ambientes.

Fotografia 69: Colocacion de vigas metalicas eBabn Principal.

Fotografia 70: Ubicacion de las vigas metalicad@nmismos espacios que las vigas de
madera retiradas, primer y tercer piso alto.
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Fotografia 71: Vigas metalicas del tercer nivel.

Las vigas metalicas para los palcos se soldaroliaices metalicos colocados alrededor de
las columnas laterales del teatro, estas vigas detesalizar el montaje se dieron dos manos

de anticorrosivo con soplete y ademas fueron cdixa distinto nivel para conseguir

visualizar el escenario.

Fotografia 72
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Fotografia 75

Fotografia 72, 73, 74 y 75: Vigas metalicas soldadaollarines colocados en columnas
laterales a la Platea y formacion de toda la edtuue de los palcos.
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4.1.3.3. COLUMNAS

Las columnas de los subsuelos fueron estructurddaacuerdo con los requerimientos
arquitectonicos y estructurales del nuevo proyeeto, todo momento se respetd las
construcciones existentes y solamente se anadomentos nuevos cuando las condiciones

de resistencia y estabilidad no satisfacian eler@miento de seguridad.

En el Foyer, como ya lo mencionamos al hablar dententacion, los requerimientos de
resistencia debido a las nuevas solicitacionesoslepisos y dimensiones de los volados
superaron la capacidad de carga de la estructtiguanpor lo que en su lugar se disefiaron
nuevas columnas y nuevos plintos aislados de awwend la resistencia del terreno y los
requerimientos de flexo compresion para las colspsiando importante sefialar que algunas
columnas nuevas fueron implantadas embebidas endass de mamposteria, alineadas con

los muros del subsuelo que fueron utilizados comerataciones.

Fotografia 76 Fotografia 77
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- Fotografia 78

Fotografia 76, 77 y 78: Picados en mamposteria ramgantar las columnas de

reforzamiento en el Foyer.

En la Platea reutilizamos las columnas existergelsodmigdn de los muros laterales ya que
por un lado, constituyen los porticos con las esiras reticulares en arco de la cubierta y
ademas, sirven de apoyos empotrados para los wolddolos palcos, sin embargo,

adicionalmente y para facilitar la estructuraci@los nuevos volados para los palcos, se
incluyeron nuevas columnas de hormigén armado £mlaros laterales, intercaladas entre
las columnas antiguas, a las mismas que paraahiliéstd hubo que aporticarlas con nuevas

estructuras en arco a nivel de la cubierta.
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Fotografia 80: Columnas nuevaporticadas con nuevas estructuras en arco adavel

cubierta, sector de la Platea.

4.1.3.4. LOSAS

El estudio del reforzamiento estructural en el Fogensiderd la construccion de nuevos
pisos con la finalidad de mejorar la estabilidadodemuros soportantes, consiguiendo pisos
duros con acabados de madera o de ceramica samopaduna loseta de hormigén (deck)

apoyada sobre una estructura principal de aceroafta de vigas y correas metalicas.
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Para la construccion de las losetas y losas deignamrsobre el entramado de vigas y correas
de acero, utilizamos las placas de acero, mateéalconocido como Deck, que se caracteriza
por aumentar la capacidad de carga y resistenciasd®sas reemplazando el hierro de
refuerzo, con menor peso y dando mas rapidez ydiraga los trabajos.

» Losas Deck.-Estas placas de acero, que se las encuentra dentife espesores de
acuerdo con las solicitaciones y la separaciérasledrreas, se fija sobre las vigas
metdlicas a través de los conectores de transndgi@sfuerzos, a los cuales se fija
la malla electrosoldada tipo Armex, pudiendo adecofscarse varillas de refuerzo
adicional de acuerdo con las necesidades paranemaé realizar el vaciado del
hormigon premezclado, obteniendo los espesoresitadids en la fundicion de la
losa.

Fotografia 81
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Fotografia 82

Fotografia 81 y 82: Deck metalico colocado en @her y tercer nivel alto.

Fotografia 83: Hormigonado de losas sobre deck..

Luego del reforzamiento estructural, realizamosREhabilitacion Arquitectonica del
proyecto, que consiste en conformar y habilitarelgsacios fisicos de acuerdo con la nueva
propuesta aprobada, asegurando siempre la fundadabperatividad y servicialidad del
proyecto, por lo tanto se realizaran los trabasesarios para conformar la estructura del
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disefio arquitecténico, la cual la conformamos careges, tabiques, divisiones, gradas,
ductos, pisos y losas.

Concomitantemente con el avance de la obra, seaeal los trabajos para la construccion
de laslInstalaciones y Servicioslel teatro, siendo de vital importancia dejar dsigt pasos
para la instalacion de las canaletas y tuberiamgiénstalaciones eléctricas, electrénicas,

hidrosanitarias, de agua potable y de ventilaciéoamica.

Finalmente viene la etapa Becubrimientos y Acabadosen la que se “viste” al teatro de
acuerdo con los acabados especificados en la @tago@ra los pisos, paredes y cielos rasos,
teniendo especial dedicacion en su condicion deotdas acabados del Foyer, la Platea y el

Escenario, en donde los materiales deben consldarapacidad acustica y sonora del teatro.
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CAPITULO 5

5.1. CONCLUSIONES

Las estructuras historicas tienen un valor cultyrphtrimonial en si mismas, por lo que
deben ser conservadas como tales y no Uunicamente soporte del resto del material
historico o cultural contenido en el edificio. Eler cultural de las estructuras, como en el
patrimonio cultural en general, viene reforzado fsrautenticidad de sus caracteres
distintivos (materiales, morfologia, organizaciémecanismos resistentes) los cuales, por

tanto, deben ser respetados.

Es importante conocer los origenes de la edificaggdque de esta informacion podremos
recoger valiosos datos que nos servirdn para resnue® la edificacion, después del
proceso de intervencion, algunas de las caradtagsgjue le hicieron distintivo al bien en

Su época.

Los trabajos de levantamiento estructural y argtétéco asi como los trabajos de
exploracion para la extraccion y toma de muestigeron de vital importancia para
obtener una evaluacion adecuada sobre la situaegndel estado del bien, sobre la
vulnerabilidad de la estructura y sobre el procdesoreforzamiento y rehabilitacion a
realizarse para la recuperacion del Teatro Capitol.

Para ello los procedimientos llevados a cabo, fueroprimer lugar proteger la estructura
y luego consolidar y reforzar el bien Patrimonsiuiendo todos la misma filosofia:
colocar las mas modernas técnicas y tecnologiasraicio de la construccion, a fin de
respetar el valor historico de la edificacion amiigy obtener adecuados niveles de

seguridad, tratando de alterarla lo menos posiksudconcepcion original.

En esta edificacion se trat6 de utilizar el crdate la minima intervencion, es decir, el que
menos elementos afecta para realizar esta relaailit, con la utilizacion de materiales
contemporaneos a los originales y también de aaiatitas actuales y modernas cuya
incidencia mecanica y presencial no sera lesivio tpara los materiales existentes como

para los propios espacios sobre los que se intervin

101



La utilizacion de estructuras de acero formadasefmmnentos prefabricados, nos permitio,
ademas de que la velocidad de montaje de estagsmueducidas a un tiempo muy corto
acelerando el proceso de intervencion, respetaartdsientes arquitectonicos de la nueva
propuesta, la cual consideraba amplios ambiensadoyes con grandes luces y alturas que

no permitian la utilizacién de nuevas estructuras.

La propuesta de rehabilitacion arquitecténica deverealizada en base a las condiciones
que se encuentre la edificacion, de esta manerajusaran los nuevos ambientes
propuestos sobre los existentes, los mismos gaelaataran y seran compatibles con la

edificacion.

La comprobacion y evaluacion del sistema estructuearealizada utilizando el Programa
SAP2000, lo cual debido a la facilidad de su apl@a me permitié ratificar el disefio
estructural del reforzamiento, y, determinar quéacalemento es capaz de soportar las
nuevas condiciones de carga demandadas en la ptapde intervencion asi como las

resultantes de las acciones de la naturaleza.

El empleo de materiales como acero y hormigén stoionan su uso con materiales
tradicionales como adobe, ladrilo y madera. Existea gran adaptabilidad y un
comportamiento casi monolitico de estos frentesastaicitaciones de cargas actuantes y

existentes.

Los diferentes trabajos que se realizan en la Righalon Integral de un Bien
Patrimonial, deben realizarse de manera secuesitiedda una de las etapas, en cada una
de las cuales se deben adoptar medidas de seguniplaidantes para preservar la estabilidad

de la estructura misma, de las edificaciones vegirtkel personal de intervencion.

5.2. RECOMENDACIONES

El reforzamiento y rehabilitacion de un bien patmmal, debe ser llevado a cabo por
grupos multidisciplinarios de técnicos expertosbyeoos, conocedores de las patologias,
caracteristicas y técnicas de restauracion y rktaainbn de bienes patrimoniales asi como

de las propiedades de los materiales originalas gompatibilidad con el uso de nuevos
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materiales, que reconozcan los valores culturaldss®ricos de las estructuras y la

imperiosa necesidad de respeto a la identidadraultu

El diagndstico de la situacion real del bien (feseniento estructural y arquitectonico), al
inicio de la intervencién, debe ser realizado pofgsionales de la arquitectura e ingenieria
conocedores de restauracion y rehabilitacion deebigatrimoniales, puesto que de estos
estudios dependeran la profundidad y caractestieala intervencion y reforzamiento a
realizarse en el bien, asi como la utilizacionodenhateriales adecuados para no ser nocivos a

la naturaleza de la estructura.

Al inicio de un proceso de intervencion, se delpghderamente proteger la estructura de
mayores dafios o de un posible colapso, para lueglizar los trabajos propios de

consolidacion y reforzamiento, poniendo especialamno en la seguridad de la edificacion
asi como en las edificaciones colindantes y e laslobreros de la intervencion.

En los proceso de reforzamiento y rehabilitaciomidaes patrimoniales, se pueden emplear
materiales como el acero y hormigén armado, pugstosu gran adaptabilidad hace que se
produzca un comportamiento monolitico junto con toateriales tradicionales frente a

solicitaciones de carga actuantes.

Para los estudios de reforzamiento estructurale@mendable la utilizacion del programa
SAP2000, cuya versatilidad nos permite, comprobaenficar el comportamiento de la

estructura frente a las nuevas solicitaciones gdest de carga de la nueva propuesta,
realizando las iteraciones necesarias para eVitaiagpso de la estructura a través del disefio

del reforzamiento estructural necesario para aaeuestabilidad del bien.
Los procesos y técnicas constructivas analizadassen trabajo son aplicados para la

Rehabilitacion Integral de un Bien Patrimonial yepan ser tomadas como referencia para

realizar cualquier trabajo relacionado con el tema.
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Como corolario de este trabajo, y dado que lasdadibnes Patrimoniales forman parte de
nuestra cultura, invito a todos los presentesgimlados o no con las tareas de reforzamiento
y rehabilitacion estructural, asi como a las ediday autoridades encargadas de hacerlo, a
mantenernos vigilantes por el estado de consémwagi mantenimiento de nuestros
monumentos y bienes patrimoniales, realizandadmjos que técnicamente sean necesarios
para mantener vigentes estos monumentos que s@Fsfianlegado para la posteridad y para
nuestros hijos, manteniendo siempre viva la fraseQdito Patrimonio Cultural de la

Humanidad.
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