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1. INTRODUCCI N

El teatro Roberto Mac Douall es un referente cultural del municipio de
Zipaquir[Jconstruido en los algs treinta, sobresale por su arquitectura estilo
Art Deco y por ser uno de los escenarios para artes escliicas m(s grandes

de Cundinamarca. A lo largo de los alds fue un centro de encuentro de la
comunidad para disfrutar espectldulos como [pera y Zar zuela, hacia los
al0s sesenta se adecua la sala y el escenario para la llegada del cine como
complemento de su actividad cultural, con el correr de los alds el teatro
comenzda quedar rezagado por otros escenarios y por sus cambios
constantes de administracili, situacil por la cual hacia el ald 2010 este

cerrCbus puertas. Durante varios alos permanecilterrado y en deterioro

La fachada principal del teatro presenta una geometri@ imperante de
vollhenes rectangulares que varl@n en tamald y proporcilin, generando
pequelds zigzags y un pronunciado uso de lfeas rectas, configuracili que
enmarca el estilo arquitectiico de la estructura dentro del Art deco como se
mencionlanteriormente; El teatro estCtonformado por el vestbulo en el cual
se encuentra la oficina de administraciln, la cafeter@, los balds y el acceso
al palco, el cual tiene una capacidad para 127 espectadores y al cuarto de
proyeccili. A continuacin del vestbulo se accede a la sala la cual tiene una
capacidad de 584 espectadores, allllse encuentra el foso para la orquesta y
el escenario. Tras el escenario se encuentra la pantalla de proyecciin de
video, el acceso a la tramoya y en sus laterales los camerinos. Adicional a
esto, la sala presenta seis salidas laterales hacia la zona de circulaciin

exterior

Debido a que fue construido hace m[s de 80 alds, indica que su construccili

se realiz[Jsin seguir algn tipo de normativa, por lo cual no se garantiza la

estabilidad de la estructura ni la seguridad de sus visitantes; segli la N SR-
10, su sistema estructural consta de pilares y muros de carga en mamposter(a
estructural, para el [frea de cubierta y palco se encuentran cerchas en madera
estructural y recubrimiento en esterilla de guadua. El teatro cuenta con un
[fea total de 1250.85 m2 y una altura libre mXima en el atrio de 10.35 m.

Dado el tiempo de la construccili lo m(S apropiado es comenzar con un



estudio de vulnerabilidad s[Smica de la estructura para asCidentificar el tipo
de refuerzo a utilizar y los aspectos de seguridad a tener en cuenta
cumpliendo con la NSR-10 y normas vigentes que aseguren una eficiente

calidad del establecimiento.



2. EL PROBLEMA

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Anteriormente el teatro Roberto Mac-Douall era un sitio donde la comunidad
Zipaquirela se reun(@ para celebrar diferentes tipos de eventos que fueron
desde obras de teatro hasta ceremonias de graduacil ; las personas que
tuvieron el placer de conocer el teatro en su mayor esplendor hoy recuerdan
con nostalgia el lugar donde alguna vez se presentaron para un baile, donde
con sus amigos recibieron un grado o simplemente el lugar donde se

encontraban los novios que en este momento muchos alds de casados.

Por otra parte, al presentar diferentes artes escliicas en su escenario
generaba un atractivo a la poblaciid aledal@ al municipio que se interesaba
por estas artes, esto conllevaba a un aumento en el turismo del municipio,
donde se beneficiaba tanto la administracildi como el [fea comercial de la

ciudad.

Debido a la falta de atencild de algunas administraciones municipales y al no
tener algn tipo mantenimiento , la estructura ha sufrido dalds muy severos,
los mis visibles es el desprendimiento de la fachada y de unos camerinos en
los laterales que no fueron planteados en el disel0 original; lo que se busca
es regresar el esplendor al teatro conservando su estlfica original y anexar
un sistema estructural nuevo con la capacidad para amortizar el peso de la
cubierta y los movimientos generados por sismos, para que asllel teatro
pueda abrir sus puertas nuevamente, lo cual generar@a mas empleo a la

comunidad y m(s turismo al ciudad.

2.2. DESCRIPCI N DEL PROBLEMA

El Teatro ROBERTO MAC-DOUALL se ubica en la parte central del municipio
de ZipaquirCton el prop(Sito de tener un flgil acceso a este centro cultural y
artstico, sin embargo, a causa de su actual estado de abandono se presta
como establecimiento para resguardo de habitantes de calle e incluso como
lugar para programas televisivos como el de [Ellos esti aquIdel canal RCN

de hechos y sucesos paranormales cuyos verdaderos fantasmas eran



evidentemente el abandono social y cultural, lo cual, es denigrante cuando
su motivo de construccili fue ser considerado como uno de los m(s bellos
teatros del pals en el que muchas personas de tanto del municipio como
visitantes encontrar(i magia al abrirse el telld en cada presentacii llenando
sus caras de ilusiin y alegri@, tambil resaltando su arquitectura deco, la
gran ac(stica que producida por un foso debajo del escenario, los eventos
realizados en este lugar ya olvidado y reemplazado por otros grandes centros
de comercio y ocio que dejan de lado un legado importante acerca de la

cultura en la ciudad.

2.3 ELEMENTOS DEL PROBLEMA

Se quiere dar a conocer la problem(ica y el estado estructural en que se
encuentra el teatro, defiendo cada una de las zonas afectadas, ya sea por los
materiales inadecuados, por efectos s[Smicos, construcciones adicionales
gue dieron una carga mayor de esfuerzo para el cual no estaba calculado y
han producido patologldas a nivel general, no obstante, buscamos la mejor

solucim a cada problemfica, diagnosticando cada punto vulnerable

concluyidose eficazmente.
Vulnerabilidad s[Smica
Patolog(as de la estructura
Materiales de construccin
Remodelaciones
Proposiciones de funcionamiento del centro cultural
Mantenimiento y control

2.4 FORMULACI N DEL PROBLEMA

[Quliipo de estructura es el m(S conveniente para el reforzamiento del teatro

y asCimismo garantizar que la resistencia sea optima ante evento s[Smico?



3. JUSTIFICACI N

La restauracii del teatro Robert o Mac-Douall le devolverla la comunidad
de ZipaquirJun espacio seguro y apropiado para el desarrollo de actividades
culturales como las obras teatrales, la danza, la miSica, la narraciin oral,

entre otras. En la presente propuesta se incluye como determinante el
funcionamiento del teatro, es decir, que la comunidad lo vea como un espacio
confortable donde se puede realizar varios tipos de eventos, no solamente
cultural, para aslevitar que la edificaciln una vez sea reforzada y abra sus
puertas nuevamente al pblico, logrando que este no sea abandonado

nuevamente.

AdemI[s de solo restaurar este bien de inter[S cultural y patrimonial, es
reactivar el impacto financiero en la ciudad lo cual se verl@n beneficiados,
llevando a la ciudad a un alto nivel de turismo equipariidolo con la [Catedral
de Salll Este proyecto no solo beneficiar@ a la municipalidad, generando
empleo en toda la comunidad, en especial para los jienes quienes son los

mIS interesados en formar parte del mundo de las artes escliicas.

Otro aspecto a tener cuenta es el ministerio de cultura que en su resolucili
002 de 1982, declarlel teatro como centro histlrico del municipio de
Zipaquirlly monumento nacional; Hoy en dia Bien de Inter[s Cultural (BIC)
en el Imbito nacional, por esto la alcald@a mun icipal tiene como obligacin su
proteccili y restauraciii. Lo que se busca es encontrar una consolidacili de

un sistema municipal que recupere la identidad, la memoria y la expresili
cultural, en especial el patrimonio arquitectiico, siguiendo con los
lineamientos de la ley del plan especial de manejo y protecciin del centro
histlrico y del POT municipal vigente.



4, OBJETIVOS

41. OBJETIVO GENERAL

Diselar el sistema estructural para el reforzamiento del teatro Roberto Mac
Douall del municipio de Zipaquirl] de acuerdo con la normativa vigente NSR-
10 y al plan especial de manejo y proteccili del centro histlrico.

4.2, OBJETIVOS ESPEC FICOS

Llevar a cabo una investigacil histlrica y constructiva de la edificaciln.
Realizar el levantamiento arquitectlico Yy topogrCfico.
Determinar la vulnerabilidad s[Smica de la edificaciin actual .

Proponer el sistema m(s eficiente para el reforzamiento .



5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO CONCEPTUAL

5.1.1. Acciones implicadas

Para los respectivos estudios necesarios para el desarrollo del proyecto se

tendrln en cuenta tres factores de accili sobre la estructura en gesti:

Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad varl@ poco con el tiempo. Las principales
acciones que pertenecen a esta categorfd son: la carga muerta, entendida
como los pesos de todos los elementos constructivos, de los acabados y de
todos los elementos que ocupan una posicild permanente y tienen un peso
gue no cambia con el tiempo; las deformaciones y desplazamientos
impuestos a la estructura que varldan poco con el tiempo, como los debidos a

movimientos permanentes de los apoyos.

Las acciones accidentales no se deben al funcionamiento normal de la
edificaciin y que pueden alcanzar intensidades significat ivas sllb durante

lapsos breves. Pertenecen a esta categor(@: las acciones s[Smicas.

Las acciones variables obran sobre la estructura con una intensidad que var@
significativamente con el tiempo. Las principales acciones que entran en esta
categor(a son: la carga viva entendida como las fuerzas que se producen por
el uso y ocupaci de las edificaciones y que no tienen carléter permanente;

los efectos de temperatura; las deformaciones impuestas y los hundimientos
gue tengan una intensidad variable con el tiempo, incluyendo los efectos

dinmicos que pueden presentarse debido a vibraciones, impacto o frenado.

5.1.2. Lesiones

Son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir

el slntoma final del proceso patol(gico.

El conjunto de lesiones que pueden aparecer en un edificio es muy extenso

debido a la diversidad de los materiales y unidades constructivas que se



suelen utilizar (Broto, 2005). Es primordial conocer la tipolog(a de las lesiones
porque es el punto de partida para todo estudio patollgico, y de su

identificaciin depende la eleccil correcta del tratamiento.

5.1.3. Vulnerabilidad s smica.

La vulnerabilidad s[Smica de una estructura, grupo de estructuras o de una
zona urbana completa, se define como su predisposicili intrldseca a sufrir
dald ante la ocurrencia de un movimiento s[Smico y estl asociada
directamente con sus caracter(sticas fiSicas y estructurales de dise[d (Barbat,
1998).

El concepto de vulnerabilidad siSmica es indispensable en estudios sobre

riesgo s[Smico y para la mitigacildi de desastres por terremotos.

Se entiende por riesgo s[Smico, el grado de pididas esperadas que sufren
las estructuras durante el lapso de tiempo que permanecen expuestas a la
acciln s[Smica. A dicho lapso de tiempo se le denomina periodo de exposicii
o periodo de vida [l de la estructura. Por otra parte, la mitigaciln de | os
desastres, en el [hbito de la ingenier[@, corresponde a la totalidad de las
acciones que tienen como objetivo la mejora del comportamiento siSmico de
los edificios de una zona, a fin de reducir los costes de los dalgs esperados

durante el terremoto (Barbat, 1998).

El conocimiento adecuado de la amenaza s[Smica existente, permite definir
tanto la accild que debe considerarse en el diseld de nuevas estructuras

como el sitio donde pueden ser construidas.

5.1.4. Elemento no estructural

Son componentes de una edificacild que no cumplen una labor estructural

con respecto a las cargas de la estructura, no hacen parte de la estructura o
la cimentacild. Son tambild conocidos como elementos no e structurales o
acabados (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).
Los elementos no estructurales deben estar en capacidad de resistir por s[J

solos las fuerzas inerciales causadas por este evento y se debe proporcionar



un anclaje a la estructura adecuado capaz de resistir y transferir a la

estructura las fuerzas inducidas por el sismo. (NSR - 10, 2010).

5.1.5. Elemento estructural

Se define como elemento estructural a aquel elemento que tiene como
objetivo recibir, soportar y transmitir cargas horizontales y verticales al suelo

0 a otros elementos.

El conjunto de elementos estructurales se denomina sistema estructural y se
clasifican en subestructura (pilotes, zapatas, pedestales, vigas de amairre,
muros de contencili) y superestructura (co lumnas, vigas, viguetas, losas,
muros, escaleras, cubiertas). (Glmez, 2014). El diseld y comprobaciln de

estos elementos se hace de acuerdo con los principios de la ingeniera

estructural y la resistencia de materiales.

5.1.6. Sismo (E).

Para el anllisis s[Smico de la estructura, se usan: los espectros de
aceleraciones de disel0 del Reglamento Colombiano de Construccili Sismo
Resistente (NSR-10) y el mlibdo de la Fuerza Horizontal Equivalente.

5.1.7. Estructura

A.10.2.2.1 0 Calidad del diseld y la construcciin d e la estructura original [
Esta calificaciin se define en tlfiminos de la mejor tecnolog(@ existente en la
[poca en que se construyllla edificacin. Al respecto se puede utilizar
informacini tal como: registros de interventor@ la construccili y ensayos
realizados especialmente para ello. Dentro de la calificaciln debe tenerse en
cuenta el potencial de mal comportamiento de la edificacili debido a
distribucili irregular de la masa o la rigidez, ausencia de diafragmas,
anclajes, amarres y otros elementos necesarios para garantizar su buen
comportamiento de ella ante las distintas solicitaciones. La calidad del diseld
y la construcciin de la estructura original deben calificarse como buena,
regular o mala. ( o Z MU IR F(NSR-10,2010).



Estado de la estructura [1 Debe hacerse una calificacili del estado actual de
la estructura de la edificacili, basada en aspectos tales como: sismos que la
puedan haber afectado, fisuracild por cambios de temperatura, corrosili de

las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas, deflexiones excesivas,
estado de elementos de unili y otros aspectos que permitan determinar su

estado actual. El estado de la estructura existente debe calificarse como

bueno, regularo malo E , Z MU MR F(NSR-10,2010).
5.2. MARCO NORMATIVO
NORMA DESCRIPCIM
NSR-10 Reglamento encargado de regular las condiciones con las

gue deben contar las construcciones con el fin de que la
respuesta estructural a un sismo sea favorable

Fuente: Wikipedia

Ley 397 los bienes declarados monumentos nacionales con
de 1997 anterioridad ser considerados como bienes de inter(S
cultural

Fuente: Ministerio de cultura

5.3. MARCO GEOGRAFICO
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El municipio de Zipaquir(l se sit@ en el Valle del Abra sobre la cordillera
Oriental, en el altiplano cundiboyacense donde presenta un promedio de
2652 msnm y posee una extensiln aproximada de 197 kilCmetros cuadrados
gue se divide en 2 zonas: 8 killhetros cuadrados de zona urbana y 189

killhetros cuadrados de la zona rural
Topogrlficamente la regili se divide en:

Regiln plana situada al oriente, rica en pastos aprovechados para la

ganader(a.

Regiln montaldsa situada al o ccidente entre que destacan entre otras
las alturas: el cerro de Zipa bajo el cual se encuentra la mina de sal, el
pidfamo del Guerrero rico en yaci mientos de carbi , la serran(a de

Ventalarga con Pantano Redondo.
Limites del municipio:
Por el norte con el municipio de Cogua
Por el sur con los municipios de Tabio, Cajiclyy Tocancipl[l
Por el occidente con los municipios de Subachoque y Pacho

Por el oriente con los municipios de Tocancipl] Nemoc vy

CoguaEconom(@: Zipaquirdes un municipio atractivo por ser cabecera
de provincia llegan gran cantidad de productos agropecuarios de toda
la regiln, la empresa Frigorficos de ZipaquirdEFZ se destaca por ser
el mejor frigorffico de la regiln para el sacrificio y desposte de ganado
mayor y menor. En la parte agropecuaria se presentan cultivos de
papa, zanahoria y arveja. La parte comercial representa mas del 50%
de las actividades econlmicas desarrolladas en el municipio; el turismo
es un aspecto a resaltar gracias a la catedral de sal, la cual podri@a
satisfacer la demanda mundial aproximadamente 100 alds y esta

recibe mas de 500.000 turistas nacionales e internacionales al ald.



ST g ne 5 .
Estadio Hectoa
Fipa' Gonz

Casino Kr1d @'

Teatra Mac - Douall Calt
Yalle &

Pargue La
Espasransza

Cevn 5 amrqE e ep e
C3E£-2£W=d--¥2a£=] ~@=

El teatro Roberto Mac Douall cuenta con un [rea total de 1250.85 m2 m[5s

una altura libre mxima en el atrio de 10.35 m. Esta se encuentra ubicado en

la carrera 9 # 7 - 50 en el centro histli co del municipio de Zipaquir( el cual

se localiza al norte del departamento de Cundinamarca en el centro del pals,

a 48 kilimet ros de Bogot[D. C.



6. METODOLOG A

El enfoque de la investigacim corresponde a la metodologl@a mixta (Sampieri,
2014) debido a que el proyecto contiene cualidades cuantitativas en los cuales
basamos nuestros estudios de acuerdo a una serie de requisitos para el diseld
sismo resistente y caracter(sticas cualitativas donde se indagar(Jacer ca de la
concepciln de la estructura, registro detallado de la actual estructura, su
arquitectura dldo y una investigacilii minuciosa del suelo que ser(la base para

los diselds estructurales.

6.1. ESTRAT GIAMETODOL GICA

Como se trata de un reforzamiento estructural a un edificio de importancia histlrica

se deben respetar ciertos criterios tales como:

Debido a la autenticidad de la edificaciln, la intervencild propender[por preservar
y relevar el valor estlfico y arquitectlnico que resalta | a edificacili y que es una

muestra importante de la arquitectura de principios del siglo XX.

Se respetarn los materiales originales para los muros de mamposter(a en ladrillo
cocido de arcilla, la carpinterla en madera y carpinter(a metllica, las cerchas d e

cubierta, palco, tramoya fija y cielo raso en esterilla de guadua.

La restauracid permitirClla evidencia de las tendencias histlricas al utilizar
materiales actuales para el reforzamiento estructural de la edificacili, sin alterar
la tipolog(@, preservando este bien inmueble para la ciudad y las generaciones

futuras.

La fachada del Teatro fue modificada al aldadir una placa aligerada de 40 cm de
espesor a lo largo del atrio, por lo tanto, ha aportado una carga extra a la
estructura, razln por la que se generan grietas hasta de 3 cm de espesor en los
muros de unild entre la fachaday la estructura interior, adicionalmente se cambill
el volumen de los pilares principales, los cuales tuvieron una disminucili de su

secciln para poder adosar la placa a la fachada.

En general los muros de mamposter(a que forman parte de la estructura del teatro

presentan deterioro de algunos de los ladrillos que los conforman, dicho deterioro



se debe a fallas en el proceso de cocido de los ladrillos, lo cual reduce su

resistencia y genera descascaramiento y plrdida del material y la geometr(a.

En este proyecto solo se manejarlla parte de disel@ de reforzamiento estructural
correspondiendo as(hl sistema para emplear, los clltulos y planos de despieces
de los elementos. Se contar[ton la ayuda del programa de modelaje Cypecad de
la plataforma Cype que tiene en cuenta en gran medida la norma sismo resistente
NSR-10.

6.2. ETAPAS DE LA METODOLOG A

ETAPA 1: Se contrae toda la informacili histlrica necesaria y expl(dita para la
realizacih de un documento que recopile todos los antecedentes civiles,
arquitectlnicas, acometidas de redes elldtricas, sanitarias y conceptos
tiénicos relacionados con la aclStica y sonido realizados desde su

construccili, hasta la presente fecha de la elaboracili de este proyecto .

ETAPA 2: Se realiza los estudios y labores pertinentes para el levantamiento
topogrfiico el cual consiste [n un conjunto de operaciones ejecutadas sobre

un terreno con los instrumentos adecuados para poder confeccionar una
correcta representacii grlfica o plano. Este plano resulta esencial para situa r
correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asflcomo para

elaborar cualquier proyecto tiénicol (Franquet, Querol).

ETAPA 3: Se ejecuta el levantamiento arquitectiico con el objetivo de plasmar
todas las dimensiones, medidas, geometr@s exactas y precisas sobre la
plataforma de dibujo AutoCAD en la cual nos basaremos para modificar,
diselar los cimientos, estructuras y restauraciones que se han deteriorado con

el paso de los algds del proyecto.

ETAPA 4: Se realiza el registro fotogr(fico de t odo y cada [fea que ocupa el
proyecto, que va de la mano con el levantamiento arquitectiico con el fin de
llevar un conocimiento visual del teatro en el estado que se encuentra
actualmente, ya sea con fisuramientos en la estructura, artes, figuras y

esculturas.



ETAPA 5: Se evall@ mediante un anfisis de vulnerabilidad s[Smica el sistema
estructural existente para as[tonocer sus falencias respecto a la nueva norma
sismorresistente, con este estudio se logra tener una idea del tipo de

reforzamiento que se ajuste mS a los requerimientos de la estructura.

ETAPA 6: Se evall@ las cargas que impactan a la estructura de concreto para
el reforzamiento deduciendo que solo soportar(a los esfuerzos producidos por
las cargas muertas y que la estructura que existe asumirlllos esfuerzos

producidos por las cargas vivas.

ETAPA 7: Se propone un sistema con muros pantalla conectadas entre sCpor
vigas cada 3 mts de altura, se escoge este sistema para el reforzamiento ya
gue este aporta una gran rigidez y a su vez restringen los movimientos de la

estructura antigua en el momento que se presente un sismo.



7. ESTUDIO HIST RICO

Mediada la didada de 1910 la ciudad de Zipaquir(l presentaba un desarrollo
art[stico demandaba un espacio donde su crecimiento fuera adecuado en materia

de las artes escliicas .

La comunidad de la ciudad reclamaba un sitio donde aprender, practicar y disfrutar
de la miSica , la poesl@ y el verso ya sea en actuaciones de historias, musicales,
operas y zarzuelas. Esto implicaba que a la ciudad le haclan falta espacios donde
las personas conseguirl@n liberar su estrls , mejorar su salud mental, compartir

risas y fortalecer su identidad cultural tanto personal como de la localidad.

Para este tiempo Bogot[d ya contaba con el teatro Colon donde se haclan las
prestaciones artSticas y culturales, al mismo tiempo existldn otros teatros
dedicados al cine donde se presentaban pelldulas de todos los glhieros, los
amantes de este tipo de actividades de las ciudad de Zipaquir(ly otros municipios
aledalos presentaban grandes dificultades para llegar ya que los caminos en ese
momento eran largos y tortuosos y en muchos casos las personas les resultaba
muy complicado llegar a las horas de las funciones aunque se implementIque las
comedias, operas y zarzuelas tendr@n horarios a partir de las siete y treinta de la
noche para que la comunidad consiguiera disfrutar estos eventos y/o

presentaciones.

Con todo lo mencionado en el ald 1923 un grupo de amantes al teatro se organiz[]
y decidiliniciar el proyecto llamado (OTeatro de Zipaquir  junto con el apoyo del
arquitecto Pietro Cantini, el mismo quien diseld el Teatro Colon, el Capitolio
Nacional de Bogotll pero debido a la falta de presupuesto en el aldo 1924 se
decidid vender el proyecto y el terrero al [Mico comprador que en el momento
contara con los fondos suficientes para la compra del proyecto y su realizacili , se

trataba desde luego del municipio de Zipaquir(l

Los al0s posteriores (1925 - 1930) despuls de adquirido la parcela, en la cual
exist[@ ya una construccildi se montaron unas grader(as para las personas que se
acercaban a ver las becerradas que se presentaban en ese momento. Para el
ald 1935 se presentaron las primeras modificaciones con influencia a un

movimiento europeo que tuvo auge entre 1920 - 1939 conocido como el arte deco,



los principales rasgos de este diseld son apreciables a d@ hoy en lo que queda
en del Teatro y se debe decir tambiln que el edificio nunca llego a construirse con
base a los planos originales planteado por Lascano por razones que al d@ de hoy
se desconocen, ya que durante el proceso constructivo sufrill modificaciones y el

proceso constructivo finalizo en diciembre de 1937.

Para los alds 1950 se incorporlJun equipo de Cinemascope junto con una pantalla
gigante, esta iba en un marco metllico con ruedas para que el teatro de esta forma
se convirtiera tambil@ en sala de cine, otra mejora que se hizo en el aldo 1954 fue
la utilizacild de un sistema elldtrico que se operaba desde la casilla de proyeccili
en el cuarto de miduinas para el cierre y apertura de un gran tell@ de boca en
terciopelo y tela brocada importada; Aunque el teatro contaba con un planta para
uso exclusivo en el caso que se presentaran fallas en el sistema ellGtrico del
municipio, aunque esta planta apenas cubr@ el gasto de energla requerido para

las mlquinas de proyeccilii dejando el edificio poco iluminado.

En los alds comprendidos entre 1960 y 1975 el teatro ofrecl(a a la comunidad un
variado repertorio de pelldulas para ser proyectadas de acuerdo a los
administradores y las compalds en Bogotl que alquilaban las pelidulas sobre
todo las de estreno que hacl@n llenar el teatro a su totalidad. Aunque en el alo de
1970 surgild una competencia en el [hbito del cine para el teatro por la
construccili de una sala de cine llamada xtasis,aunque las ventas por asldecirlo
no se vieron afectadas en gran medida por la calidad ac[Stica que ten@ el Mac-
Douall comparada por algunos conocedores de esa poco con el Teatro Colon de
Bogot[l Adem[s de ser alquilado para eventos sociales de importancia tales como

graduaciones de colegios piblicos y privados.

En 1979 se realizaron algunas modificaciones en la fachada y se construyluna
pligola en concreto reforzado aligerado por casetin de guadua, la cual fue
apoyada sobre dos columnas rectangulares ambas en paralelo a la eje principal
de la fachada, este elemento resulta desproporcionado al concepto original y dala
la estlfica del teatro ya que cubre todo el espacio de ingreso y se extendiendo en
todo el ancho de la fachada del edificio pasando por alto que fue concebida como
sucesiln y superposicild de vollhenes, planos y Ideas, y su disposicilhi propicia

la deformacili visual de las molduras al estar dispuesto encima de ellas. Para este



momento tambil fueron retirados los vitrales, las Iihparas decorativas de la

fachada y sus riplicas al interior del edificio.

Con la construccili de nuevos espacios cinematogrlficos en la ciudad la utilidad
del teatro en este [hbito se vio significativamente afectadas, por esto el consejo
municipal de Zipaquirldopto por crear el denominado instituto municipal de cultura
y turismo de Zipaquir , mlS adelante incluyeron recreaci ny deporte, el cual
trataba temas relacionados con gastos de mantenimiento, personal de servicio,
administracili, entre otros. Cada alcal de de momento tenld la obligaciin de
nombrar director y este se esmeraba por traer grandes espectldulos (festivales de
pasillo, [peras, conciertos, recitales, concursos de teatro, grandes obras traldas
de Bogot[Jetc.); Pero todo esto llegfa su fin con la  llegada de Everht Bustamante
Garcla a la Alcald@, pues este acabllcon la figura del instituto y lo relegOa

subsecretar(a adjunta a otra dependencia.

Alos despuls al eliminarse la figura del Instituto Municipal de Cultura, Turismo,
Recreaci ny Deporte de Zipaquir se dio inicio a un proceso de abandono del
teatro. El edificio no contaba con doliente alguno que lo cuidara o que por lo menos
le diera la importancia que merecla. De ser una joya de la arquitectura moderna
pas[a convertirse en un grave probl ema social; le fue construida una marquesina
con la que se cubrillel atrio, favoreciendo la apropiacili por parte de habitantes

de calle, quienes llegan a dormir y a hacer sus necesidades, ahuyentando ali
m[sS a los ciudadanos que pretendan acercarse. Al in terior del inmueble se
comenz[] a presentar inconvenientes por falta de mantenimiento, generando un
deterioro que si no se llega intervenir resultara en el arruinamiento de este bien

patrimonial.



8. REGISTRO FOTOGRAFICO
































































































9. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Aqulise presentan las actividades relacionadas con el levantamiento topogr(fico
del predio y su zona exterior, este estudio se considera como uno de los
fundamentales para el conocimiento del lugar en que se va a desarrollar el
proyecto y por lo tanto deberCgarantizar la informacild mlirica m[S extensay
detallada posible tomada con fiabilidad y precisi.

Para una correcta elaboracin del levantamiento describimos el proceso:

Localizacild general y base el observatorio astronihico de Bogotl]
coordenadas de la red Magna y los puntos de control amarrados a los mojones
por vittices (GPS).

Levantamiento poligonal.
Identificaciln de predios colindantes y construcciones existentes.
Identificacii del norte geogrliico referenciado a coordenadas.

Levantamiento de redes de servicios externas con localizacin de postes

pozos, cotas de los mismos.
Localizaciln de las vias colindantes y principales.

Identificacild de [Meas afectadas, rese rvas viales, masa de [boles, zonas
inundables, servidumbres, [feas de manejo y proteccili ambiental, segli

planos POT municipal.
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Se describil] los perfiles y curvas de nivel topogrlfico que conforman la
planimetr(a presente:

Curvas de nivel cada 0.50 m, levantadas mediante retldula cada 10mx10m.

En el sitio de investigacili, se tomaron las decisiones pertinentes para inicio
del proyecto, tales como la ubicacili de los equipos, distribucili del personal
en el [fea, se ubican los puntos de control previamente generados para la
realizacin del levantamiento topogrffico, ya sea por la utilizaciin GPS o punto

geodI(Sicos conocidos, ya que | a precisili es un requisito para la generacin
del levantamiento; la orientaciin del levantamiento topogrifico puede ser

dada, mediante la utilizaciin de una brfjula digital.

Para una mayor precisiln del trabajo, se gener[puntos de control mmimo; por

medio de la utilizaciin de un GPS de precisii.

Se tom[lla decisih para la seleccildi del mlibdo del levantamiento, el
personal, los instrumentos, equipos necesarios, la comprobacili y correccilni
de los mismos, la precisiii requerida para el levantamiento, el transporte

requerido, entre otras medidas.

Se determinUla mejor ubicacilii del virtice de inicio para conformar una
poligonal base o de referencia (ya sea abierta, cerrada o ramificada), que va a
conformar el esqueleto o estructura del levantamiento, esto se lleva a cabo
colocando una varilla de acero como gul@ del punto de referencia y se procede
a limpiar el [fea alrededor para eliminar obstl@ulos e interferencias; para la
colocaciln de la Estaciin Total (instrumento de medicild), nivelo el aparato
ajustando el nivel esflrico con la utilizaciln de los tornillos de nivel. (Todo se
mantuvo en verticalidad, de ser necesario refildase al instructivo del

instrumento).

Se midilla distancia del punto de levantamiento al eje de colimacili horizontal
del aparato, se procedilla encender el aparato e introducir la informacin
solicitada para estacionar el instrumento, seguidamente oriintelo con el norte

geogrfico.

Se inicilda mediciid continua de coordenadas a los dem(s puntos a levantar

para la generacili del plano topogrlfico, midiendo las distancias horizontales



y/o verticales entre puntos u objetos o detalles del terreno, ya sea en forma
directa o indirecta; se verifico que los mismos estln siendo registrados y

almacenados correctamente en el instrumento.

Se midildos Mgulos horizontales entre alineamientos (l[deas en el terreno), y
los mgulos verticales entre dos puntos del terreno ubicados sobre el mismo

plano vertical.

Se determinOa direccild de un alineamiento con base en una l[dea tomada

como referencia, llamada |dea terrestre o meridiana.

Se registrlcada uno de los datos generados y cambios correspondientes al
proyecto, en la libreta de campo, denominadas carteras de topografla, de

manera manual y/o electrlica.

Se descargla informacii de los instrumentos a la computadora, por medio
de un interfaz de comunicacin y gulrdelos en el disco duro, habilitando una

carpeta especffica para ello.

Se ordenllos datos con cldigo de leyenda y transfildase al software, para

manipular la informaciln.

Se procedila calcular los siguientes parlmetros:
o Coordenadas cartesianas de todos los puntos.
o Distancia entre puntos.
o [ngulos entre dos alineamientos.

o Direccil@ de un alineamiento con base en u na Idea tomada como

referencia.

o Direccid de un alineamiento con base en una ldea tomada como

referencia.
o0 [fea s de lotes.
o0 Alturas relativas de puntos-fachada.

Se realiz[kel levantamiento de plano o0 mapa a escala (representacili grifica

o dibujo) de los puntos y objetos de los detalles levantados en el campo.



En el Anexo se encuentran la cartera topogrffica, los planos digitalizado de: planta
de relieve, perfiles longitudinales de llAeas, secciones transversales, cortes,
ubicaciin de estructura, ubicacili de informacili tlGnica, establecimiento de

linderos, fuentes de agua que atraviesan el lugar, y cualquier infraestructura que

este dentro del [rea lineamientos para la red vial.

10.LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

El volumen ocupa el 76.77% del lote de 1245m? y se encuentra aislado de los
linderos por los cuatro costados. Tiene una altura aproximada de 15 m y una
cubierta en teja de asbesto cemento a dos aguas. Destaca en [[el tratamiento de
la fachada principal, influenciado por el art dldo, como lo evidencia el fasis en

la verticalidad, a travis de la incorporaciii de una trama de franjas verticales en
la configuraciln geomlirica de los muros, pilastras y elementos decorativos,

adem([s del remate escalonado, la simetrd, las molduras, vanos y detalles
escultlricos. Sin  embargo, este disel0 presenta anom allds dadas por la
incorporacili de una placa de cubierta en el atrio de acceso, construida entre 1979
y 1992, las columnas que la sostienen y la supresiln de elementos decorativos del

disel0 original .
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Las otras cuatro fachadas, por el contrario, no presentan ning[h tipo de decoracili
y su estructura de mamposterld se encuentra expuesta a la vista. Tambiln
presenta elementos aldadidos posteriormente, como los dos camerinos de lado y
lado del escenario. En el aislamiento posterior se construy[lin volumen para usos

complementarios del teatro entre 1955 y 1964.
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El ingreso se realiza por un atrio de aproximadamente 92m?, sin ninguna
continuidad con los andenes, lo cual obliga a bajar a la calle para acceder a I Al
interior un pequeld vestBulo (aproximadamente 77 m?) distribuye a los espacios

del teatro, a la izquierda una pequela cafeter@ de 11 m? y el bald de hombres



(9.2m?), y a la derecha, la taquilla de aproximadamente 7m?, las escaleras que
conducen hacia el palco y el bald de mujeres (9.2 m?). En el muro oriental del
vestbulo, con una ligera curvatura en planta, se disponen los dos accesos a la
platea, el espacio mis amplio del teatro, con un [fea de 320 m? aproximadamente

y una pendiente de 8%.

El escenario, por su parte, de 180m* aproximadamente consta de un foso para la
orquesta, dos espacios para periodistas y dos camerinos, uno de cada lado, en los
vollmenes construidos entre 1955 y 1964. A [l se accede por las escaleras
dispuestas para ello desde la platea a los costados del foso para la orquesta. En
el muro testero se observa la abertura de unos vanos de acceso a una altura de 1

m, tal vez parte del disel0 original, pero sellados en la actualidad.
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La cimentacild es en cicllpeo de piedra, la cual al parecer es moldeada a mano
con puntero y maseta, se encuentra a una profundidad 0.40m apoyado sobre un
relleno en material mejorado, se encuentra en buen estado de conservacili. Los
muros del teatro fueron elaborados en ladrillo de arcilla cocida, de dimensiones
0.27x0.12x0.07m, con espesores hasta de un metro y una altura promedio de 15.0
metros; la traba de aparejo es en forma de tiz[n y soga. Los muros de cerramiento

presentan una altura aproximada de 3.0 metros y su estado de conservacili es



regular debido al deterioro de algunas unidades de mamposter@a que han sufrido

desprendimiento y plidida de material.

La cubierta cuenta con una estructura de cerchas en madera abarco de rio, con
elementos de seccili aproximada de 0.18x0.20m, ancladas con pernos, platinas,
tensores en guayas, clavos, puntillones, el cielorraso es en esterilla de guadua y
IIhinas de aglomerado, sobre las cerchas se apoyan correas de madera y las

tejas en asbesto cemento.

La Fachada conserva su estructura original a excepcili de una placa aligerada de
aproximadamente 0.40 m de espesor a lo largo del atrio del teatro que cubre los

accesos principales.

El edificio en la actualidad presenta un buen estado de conservacii en general,
aunque en los [ltimos tiempos se hab@n hecho evidentes algunas patolog(@s en
materiales y elementos arquitectliicos que se hab@n deteriorado en su mayor(a
debido a la accili d e los agentes atmosflricos. La falta de mantenimiento tambili

habl@ supuesto cierta degradacii de algunos espacios exteriores y cerramiento.

11.ESTUDIO DE SUELOS

A continuaciin, se muestra la informacild de referencia obtenida del Estudio
Geotlénico para el Teatro Roberto Mac-Douall dada por la Sociedad
Cundinamarquesa de Ingenieros, el informe fue realizado por el ingeniero Jos[]
Melco Jimlnez Cruz ; y luego actualizado por la empresa Ingenierlda & Geotecnia

S.A.S. la cual fue subcontratada por la Sociedad Cundinamarquesa de Ingenieros.

El proyecto contempla El reforzamiento del Teatro Roberto Mac Douall localizado
en la Carrera 9 entre Calle 7 y Calle 8 en la ciudad de Zipaquir[]Cundinamarca;
de acuerdo con los requerimientos del Reglamento Colombiano de Construcciln
Sismo-resistente NSR-10 se obtuvieron las siguientes conclusiones del estudio de

suelos y cimentaciones:

El perfil de suelo encontrado durante la exploracili geotldnica y caracterizacili
del suelo estllcompuesto por arcillas limo arenosas de cons istencia media,
humedad baja, plasticidad baja, poco permeables, de color gris verdoso hasta

2.00m de profundidad, a partir de este se encuentran niveles de gravas en matriz



arcillo arenosa, humedad baja, densidad media a alta; El perfil de suelo

corresponde a Tipo D.

De acuerdo a la evaluacili de carga para cimientos superficiales, la capacidad de
las zapatas cuadradas var@ entre 67kPa a 87kPa para bases entre 0.5m a 5.0m.
Asentamientos entre 0.4cm a 2.9cm. Para el caso de zapatas rectangulares la
capacidad de carga var(a entre 62kPa a 81kPa para bases entre 0.5m a 5.0m.

Asentamientos entre 0.2cm a 2.2cm.

Para cimientos profundos se proyectan se generen asentamientos miXimos a 15m
de profundidad entre 2.6cm a 3.4cm, los cuales estli en funcili del dilhetro vy

longitud de los elementos.
111 AMENAZAS GEOT CNICAS GENERALES

11.1.1. Fen menos de remoci n en masa

El lote en estudio estlconformado por una zona semi plana con pendientes
variables entre el 0% y 2%, sobre materiales de transicili entre dep(Sito lacustre

y piedemonte.

Esta zona es poco afectada por procesos erosivos y de remocili en masa. El
sector posee una susceptibilidad baja a movimientos en masa debido a su

topograf(a plana.

11.1.2.Fen menos de erosi n

Los depiSitos de suelos presentes en la zona p resentan una susceptibilidad baja

a la erosim.

11.1.3. Fen menos de licuaci n

Las caracter(sticas del suelo de fundacim, estlii comprendidos por arcillas de baja
plasticidad a gravas en matriz arcillo arenosa, en donde su componente cohesivo

hace que posean una baja susceptibilidad a la licuaciln .



11.1.4. Fen menos de expansi n

Teniendo en cuenta las caracter(Sticas flSicas de los suelos compuestos por una
matriz de arcilla de baja plasticidad, los cuales poseen u limite liquido promedio
LLE39 % e [Mdices de plasticidad promedio IP[20% Yy seg la tabla H.9.1-1 de la

NSR-10 ser[an suelos con bajo potencial de expansiln.

11.1.5. Fen menos de colapso

Los suelos presentes en el sitio no son susceptibles a fenlthenos de dispersili

considerando que estos son altamente cohesivos.

11.2. RECOMENDACIONES ESPECIALES PARA EL DISE O Y
CONSTRUCCI N DE LA CIMENTACI N

Cualquier modificacili del nivel de profundidad del proyecto se deberlktonsultar
con el Ingeniero Geotecnista, teniendo en cuenta que las condiciones del suelo de

cimentacili y estabilidad de excavaciones pueden variar.

Tiempo miXimo de exposicii: El Reglamento NSR -10 exige indicar en el estudio
geotl@nico el tiempo mXimo de exposicild del suelo en los cimientos. Se

recomienda que la exposiciii del suelo no sea superior a 12 horas; por esta razi
se recomienda colocar un solado o concreto pobre en toda el [fea perimetral del

cimiento inmediatamente se realicen las excavaciones.

Para este proceso se recomienda colocar una malla de gallinero que evite el

agrietamiento excesivo de esta protecci.
11.3. SISTEMA GEOT CNICO CONSTRUCTIVO

11.3.1. Verificaci nlocalizaci nredes

Antes de iniciar la excavacilii se precisarlJel sitio por donde pasan las redes
existentes de servicios. Si es necesario remover alguna de estas instalaciones, se
deber(d desconectar todos los servicios antes de iniciar el trabajo respectivo y

proteger adecuadamente las instalaciones que van a dejarse en su lugar.



11.3.2. Excavaciones

Secuencia de excavacii para la cimentaciin superficial:

- Se recomienda realizar una marcacin en el lugar donde se van a construir la
cimentacin de acuerdo al plano de diseld, est a marcacili debe ser realizada por

una comisii topogrfica.

- Se realiza la excavaciln comn manual o meciica de los puntos debidamente

marcados hasta llegar a la profundidad indicada en los planos de diseld.
- Se permiten taludes semi verticales en las excavaciones para la cimentacin.

- Al llegar a la profundidad indicada, se recomienda verificar que el suelo
corresponde a suelo competente de acuerdo a las recomendaciones del estudio

geotlgnico.

- En el caso en el cual haya incertidumbre sobre si el suelo es competente, se
debe realizar una visita de inspecciln por parte de un Ingeniero Geotecnista el

cual definirki el suelo es o0 no competente para el desplante de la cimentacil.

- El Ingeniero Geotecnista podrCrecomendar la profundizaciin de la excavacili

hasta encontrar un suelo competente.

- Al llegar al nuevo nivel de suelo competente, se recomienda recuperar en
concreto cicllpeo hasta el nivel de cimentacili indicado en los planos.

- Se recomienda colocar una capa de concreto o mortero de aproximadamente 3
centimetros de espesor para conformar una superficie limpia sobre la cual se
procede a construir la cimentacild de acuerdo a los detalles indicados en los

planos de diseld.

- Se recomienda entibar las excavaciones para cimientos que sean superiores a
1,0 metro.

- Cualquier modificacii del nivel de profundidad del proyecto se deber[lconsultar
con el Ingeniero Geotecnista, teniendo en cuenta que las condiciones del suelo de

cimentacili y estabilidad de excavaciones pu eden variar.



11.3.3. Control flujo de agua

- Se debe garantizar la estanqueidad de las aguas bajo la losa de contrapiso, por
lo que se recomienda la construccil de filtros y callielas bajo la losa, las cuales

deben evacuar el agua de infiltracili o ascenso del n ivel freffico.

- Deber[harantizarse que todas las aguas que se puedan captar se conduzcan al
pozo eyector por medio de un sistema de recoleccili perimetral que deberlIser

recomendado por el Asesor hidr(dlico del proyecto.

11.3.4. Procedimiento constructivo cimen  taciones

Con el objeto de preservar las caracter(sticas del suelo al momento de realizar la

construccili de la cimentacili se presentan las siguientes recomendaciones:

- El desplante de la cimentacili se deberlTealizar de acuerdo a las indicaciones
presentadas anteriormente. Eventualmente se puede requerir en algunos sitios la
construccilh de recuperaciones en concreto cicll[peo para garantizar la

cimentacii sobre suelo competente.

- Se deben tomar todas las medidas necesarias para evitar que en la superficie

de apoyo de

la cimentacild se presente alteracild del suelo durante la construccild por
saturacilii o re moldeo. La superficie del desplante debe estar libre de cuerpos

extralds o sueltos.

- En una cimentacilm con concreto reforzado se recomienda aplicar un
procedimiento de construcciln que garantice el recubrimiento requerido para

proteger el acero de refuerzo.

11.3.5. Recomendaciones para construcci n cimentaci n

Estabilidad de rellenos:

- El suelo del sitio es apto para la ejecucili de rellenos . Estos rellenos tienen un

comportamiento aceptable y no se esperan problemas de estabilidad.



Estabilidad de laderas

- Teniendo en cuenta la profundidad de excavacili de 1,0 metro, no se esperan

problemas de estabilidad de excavaciones ni de las laderas.
Protecciln de lotes y edificaciones vecinas

- Las excavaciones para la construccili de cimientos no representan amenaza
alguna para las construcciones vecinas debido a que las excavaciones poco
profundas y aisladas. Los suelos del sitio son competentes para la ejecucili de
excavaciones semi-verticales. Se recomienda entibar las excavaciones de

profundidades superiores a 1,0 metro.

11.4. SISTEMA GEOT CNICO CONSTRUCTIVO CIMENTACI N
PROFUNDA

Para pilotes y micropilotes se distribuirld con una separaciii mima de 3 veces
el dilhetro seleccionado centro a centro. Por homogeneidad bajo la cimentacim,

se recomienda que se utilice una Mica longitud de pilotes para todo el proyecto.

- Cuando las paredes del terreno resulten estables, los micropilotes podrin
excavarse sin ningli tipo de entibacili (excavacili en seco), siempre Yy cuando

no exista riesgo de alteraciln de las paredes ni del fondo de la excavaciln.

- Los pilotes hormigonados con entubaciones metllicas (camisas) recuperables,
deben avanzar la entubaciin hasta la zona donde el terreno presente paredes
estables, debilfidose limpiar el fondo. La entubacili se retirarCal mismo tiempo

gue se hormigona el pilote, debildidose mantener durante todo este proceso un
resguardo de al menos 3 m de hormigm fresco por encima del extremo inferior de

la tuberfa recuperable

- Se debe considerar la posibilidad de dejar una camisa perdida en los casos en
los que existan corrientes subterrieas capaces de producir el lavado del
hormig(n y el corte del pilote o en terrenos susceptibles de sufrir deformaciones

debidas a la presild lateral ejercida por el hormig[n.

- En el caso de paredes en terrenos susceptibles de alteracili, la ejecucihi de
pilotes excavados, con o sin entibacili, de be contemplar la necesidad o no de

usar lodos tixotr[picos para su estabilizaciin. El uso de lodos tixotripicos podrld



tambiln plantearse como mlibdo alternativo o complementario a la ejecucili con

entubacili recuperable siempre que se justifique adecuadame nte.

- En el proceso de hormigonado se debe asegurar que la docilidad y fluidez del
hormigln se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar
gue no se produzcan fenlihenos de atascos en el tubo Tremie, o bolsas de

hormigln segregado o me zclado con el lodo de perforaciln.

- En los pilotes barrenados la entibacild del terreno la produce el propio elemento
de excavaciin (barrena o hllice continua). Una vez alcanzado el fondo, el
hormigln se coloca sin invertir el sentido de la barrena y en un movimiento de
extracciln del [l de giro perforacid. La armadura del pilotaje se introduce a
posteriori, hinclndola en el hormign aln fresco hasta alcanzar la profundidad de

proyecto, que serftomo mhimode 6 mo 9 m.

12.DISE O DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

El teatro Roberto Mac Douall se caracteriza por cllmo hemos mencionado a lo
largo de este documento, su ART DECO, referente a los movimientos que se vivlan
en Colombia a principios del siglo XX, ya que el teatro es uno de los pocos en su
clase que siguen en pie y conserva rasgos originales desde su construccim en el
alo 1913 se pretende lograr el funcionamiento [ptimo del teatro como espacio
dedicado a las artes esclicas y la proteccili integral del patrimonio cultural de la

comunidad zipaquire[a.

El diseld se hizo para zona de amenaza s[Smica intermedia, especlficamente
para el perfil de suelo TIPO D, dentro de la cual se encuentra el proyecto, teniendo
en cuenta los parCmetros para el dise[b slSmico de las Normas Colombianas de
Dise[b y Construccih Sismo Resistente, NSR-10.

El tipo de estructura usado para resistir momentos es el de p[rticos en concreto
reforzado con capacidad Moderada de DisipaciCh de Energla (DMO). El uso de
este sistema estructural estl] definido en las mencionadas normas, NSR-10. El
diseld@ se ajusta en todo a dicha norma, en particular en lo concerniente al Dise[b

S[Smico.



En este sentido los criterios sobre los que se basa esta propuesta de Restauracimn
son los establecidos en las cartas de Atenas (1933) y de Venecia (1964),

los cuales se describen a continuacih:

Debido a la autenticidad de la edificaciCh, la intervencild propenderl] por
preservar y relevar el valor estilico y arquitectChico que resalta la edificacin

y que es una muestra importante de la arquitectura de principios del siglo XX.

Se respetarin los materiales originales para los muros de mamposter(a en
ladrillo cocido de arcilla, la carpinter@ en madera y carpinter@a metQlica, las

cerchas de cubierta, palco, tramoya fija y cielo raso en esterilla de guadua.

Serld evidenciadas las intervenciones contemporCheas (reforzamiento

estructural, mediante el uso de materiales modernos.

El proyecto de restauracilCh del teatro Roberto Mac Douall ser[] respetuoso
con las condiciones espaciales existentes segn a la tipologla que

pertenece.

La restauraciCn permitirl] la evidencia de las tendencias histlTicas al utilizar
materiales actuales para el reforzamiento estructural de la edificaciCh, sin
alterar la tipologla, preservando este bien inmueble para la ciudad y las

generaciones futuras.

De este modo se da como propuesta un sistema estructural el cual consta de un
reforzamiento con pantallas, columnas y vigas como anexo a la estructura
original, es decir, en ningld momento se llega a incrustar nuevos elementos, esto
para no intervenir los manchones de ninguna manera; para conectar las pantallas
y columnas entre s[por medio de vigas de coronaciin a la altura de la cubierta
donde descansara las cerchas de la cubierta permitiendo asCjue la estructura de

mamposter(a descanse y solo soporte su peso propio.



12.1. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD S SMICADE LA EDIFICACION
EXISTENTE

12.1.1.INTERVENCIONES HECHAS A LA EDIFICACI N

La edificacild ha sufrido tres intervenciones importantes en su estructura. La
primera fue la construccilii de una placa aligera de 0.40m de espesor, apoyada
en la fachada principal y a lo largo del atrio. Esta placa ha generado lesiones

importantes en la estructura tales como humedades y grietas de carlGter activo.

La segunda fue la construccii de placas macizas sobre los corredores exteriores,
apoyados sobre el muro de cerramiento y los pilares de la estructura principal del
teatro, estas placas contribuyen al aumento del cortante de la estructura ante

eventos s[Smicos.

La tercera de menor incidencia, fue la construccild de los camerinos en las zonas
laterales del teatro, generando lesiones como humedad y nacimiento de

vegetacili en estas zonas.

Durante la visita se encontraron las siguientes construcciones que no hacen parte

de la estructura del teatro:
Placa aligerada de concreto de 0.40m de altura sobre el atrio.
Camerinos anexos a los laterales del escenario.

Placa maciza de soporte de tanques de agua, en los corredores de salida de

emergencia.

A continuacii, se presentan algunas fotograflas de las estructuras mencionadas

anteriormente.



c 8 ¥ UKc—

~¢._—
=®° ®
§-j8§®~2=¢CE£E
= a =
=qf£~2°-

cs £
-2 £W=A32
- ° £+




C3E~2E£W=Ar32_° g4

12.1.2.USO DE LA EDIFICACI N

Actualmente el teatro se encuentra fuera de funcionamiento, sin embargo se
clasifica en el GRUPO DE OCUPACIIN LUGARES DE REUNIM (L) de acuerdo

al tiiulo K.2.7.1 de la NSR-10, en este grupo se clasifican las edificaciones o
espacios utilizados para la realizacild o presentacili de eventos culturales o

polficos, y en general, donde se relien 0 agrupan personas con fines culturales,
y existen instalaciones escliicas tales como proscenios o tablados, cortinas,
iluminacili especial, cuartos de proyeccili y de artistas, dispositivos mecliicos,

silleter(@ fija u otros accesorios o equipos de teatro.

CE¥NMe§+2 ~=®- +2£°§-°=¢£28=q£~2°-=0- £°2-=j~j=a-?3

C3 £-2 £W=A32_°f+



12.1.3.DEFINICI N DE LAS SOLICITACIONES.

Con base en el titulo B del Reglamento Colombiano de Construcciin Sismo
Resistente (NSR-10), se definen a continuacili las solicitaciones de carga para la

estructura en estudio.
12.1.3.1. CARGA MUERTA (D).

La carga muerta cubre todas las cargas de elementos permanentes de
construccili incluyend o su estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielos rasos,
escaleras, equipos fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la

ocupaci y uso de la edificacim.

AVALUO DE CARGAS
MUERTAS (NSR-10 B.3.1)

CARGA POR MUROS DIVISIORIOS

Longitud de muros: 47,41 M
Espesor de muros: 0,40 M
Espesor de paléte en ambas caras: 0,05 M
Densidad de mamposter(a: 17,80 kN/m?
Densidad de mortero o paléte: 14,00 KN/m?
Altura de pisos (promedio): 2,40 M
fea: 1250,94 m?
Carga 0,71 KN/m?*

CARGA POR FACHADAS (NSR-10 B.3.4.1)

Espesor de muros: 0,40 M

Espesor de paléte en una cara: 0,05 M
Densidad de mamposter(@ ladrillo macizo: 17,80 KN/m?
Densidad de mortero de paléte: 14,00 kN/m*

Altura fachada: 14,62 M
Carga 114,33 KN/m




CARGA POR CERCHAS DE MADERA

Base promedio (b): 0,13 M
Altura promedio (h): 0,17 M
[fea de secciln transversal: 0,02 m?
Luz promedio entre cerchas: 1,70 M
Densidad madera: 0,55 kN/m*
fea: 1250,94 m?
Carga 0,01 KN/m?
CARGA POR MACHONES SECCION 0.60 X 1.23 m
Base promedio (b): 0,60 M
Lado (a) (promedio): 1,23 M
[flea de seccil transversal: 0,74 m?
Altura promedio: 12,50 M
Cantidad: 10,00 und
Densidad mamposter(a: 21,00 KN/m?
[fea: 1250,94 m?
Carga 1,55 kN/m?
CARGA POR MACHONES SECCION 0.60 X 1.03 m
Base promedio (b): 0,60 M
Lado (a) (promedio): 1,03 M
[fea de seccild transversal: 0,62 m*
Altura promedio: 12,50 M
Cantidad: 15,00 Und
Densidad mamposter(@a: 22,00 kN/m?
(fea: 1250,94 m?
Carga 2,04 kN/m?
CARGA POR CIELO RASO
Espesores acabados: 0,05 M




Densidad de acabados: 0,15 KN/m?®
Carga 0,0075 KN/m?
CARGA POR RECUBRIMIENTO ACISTICO

Espesores acabados: 0,02 M
Densidad de acabados: 0,1 kN/m*
Carga 0,002 KN/m?
CARGA POR PESO PROPIO EN LOSA ALIGERADA
Espesor de la placa: 0,05 M
fea seccili  viguetas: 0,04 m?
Luz entre viguetas: 0,9 M
fea: 97,32 m?
Densidad del Concreto: 24 KN/m?*
Carga 3,47 KN/m?*
CARGA POR CUBIERTA
[fea cubierta: 213,46 m*
Densidad del Asbesto -Cemento: 0,02 KN/m?
Carga 4,27 kN
CARGA POR PESO PROPIO EN LOSA MACIZA
Espesor de la placa: 0,12 M
Densidad del Concreto: 24 KN/m?*
Carga 2,88 kN/m?
CARGA POR ESCALERAS
Espesor de la losa: 0,15 M
Densidad Madera: 0,55 KN/m3
Huella 0,28 M
Contrahuella 0,17 M
Mgulo 90,00 O
Espesor de acabados: 0,00 M




Densidad de acabados: 0,00 KN/m?®
Carga peso propio: 0,08 KN/m?
Carga por acabados: 0,00 kN/m?
Carga por peldalds: 0,17 kN/m?
Carga 0,25 kN/m?*
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12.1.3.2. CARGA VIVA (L).

Las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacin de la

edificacili y no deben incluir cargas ambientales tales como viento y sismo .

= Carga uniforme (kN/m”

Ocupacion o uso mgde area en élanta )
Balcones 5.0
Corredores y escaleras 5.0
Silleteria fija (fijada al piso) 3.0
Gimnasios 5.0
Reunién Vestibulos 5.0
Silleteria movil 5.0
Areas recreativas 5.0
Plataformas 5.0
Escenarios 7.5
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12.1.3.3. ESPECTRO DE DISE O SEG N NSR-10.

Sa - Zipaquir[{ll -
. - . . . Estructuras de
NSR-10 A.2.6.1: Coeficiente de amortiguamiento: 5% T Ocupacion
Especial - D)
0,00 0,248
|como Definir los Parametros de Aa y Av por: | Ciudad | 0,09 0,433
To= 0,18 0,619
NSR-10 A.2.3.: TABLA A.2.3-1 Valores de Aa, Av y Nivel de 3 0.52 0.619
Amenaza Sismica Seg(m la Region (Figura A.2.3-1) ’ ’
Tc= 0,85 0,619
NSR-10 APINDICE A-4 VALORES DE Aa, Av, Ae Y Ad Y
DEFINICIIN DE LA ZONA DE AMENAZA SISMICA DE LOS Zipaquird 1,25 0,423
MUNICIPIOS COLOMBIANOS
1,64 0,321
NSR-10 A.2.5.1 - GRUPOS DE USO Il - Estructuras de 2,04 0,259
Ocupacion Especial
2,43 0,217
NSR-10 A.2.4.4 : TABLA A.2.4-1 - Clasificacion del Perfil de D 2.83 0,187
Suelo
3,22 0,164
Region No. 3 3,62 0,146
Nivel de Amenaza S[Smica Intermedia 4,01 0,132
Coef. de Aceleracion Horizontal Pico Efectiva, para Disel® (Aa) 0,15 4,41 0,120
Coef. de Velocidad Horizontal Pico Efectiva, para Dise(® (Av) 0,20 TL= 4,80 0,110
Coef. de Sitio para Zonas de Periodos Cortos del Espectro (Fa) 1,50 5,19 0,094
Coef. de Sitio para Zonas de Periodos Intermedios del Espectro (Fv) 2,00 5,59 0,081
Coeficiente de Importancia (1) 1,10 5,98 0,071
6,38 0,062
PERIODOS DE VIBRACION (En segundos)
Periodo Inicial ~ To = 0.1 *(Av*Fv)/(Aa*Fa) 0,18 Tx,y por analisis modal
Perioco Corto Tc = 0.48*(Av*Fv)/(Aa*Fa) 0,85 Sa Para T en direccili X
Periodo Largo TL = 2.40*Fv 4,80 To 0,11 0,619
Tc
ESPECTRO ELASTICO DE DISE O (Sa) TL
Sa = 2,5*Aa*Fa*l*(0,4+0,6*T/To) Para T < To Sa Para T en direccil Y
Sa = 2,5*Aa*Fa*| Para To<T<Tc To 0,43 0,619
Sa= 1,2*Av*Fv*I /T ParaTc<T<TL Tc
Sa = 1,2*Av*Fv*TL*l [ TA2 Para T>TL TL
q~ GKM~° §«E£2° - +=@®~°~=£+®E£|2°-=CE£=~]£3E£°~] §-£¢
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12.1.4.EVALUACI N DE FUERZAS S SMICAS

Se usa el Mlibdo de la fuerza horizontal equivalente para analizar el efecto del

sismo en la edificaci@.

El periodo fundamental aproximado de la edificacild se calcula con la siguiente

ecuacin:

T,Z C, 5hy (Ec. 1)
Donde:

Ta= Periodo fundamental aproximado
Ct = Parlmetro = 0.049

[F Par hetro = 0.75

Hn = Altura en metros medida desde la base hasta el piso mS alto de la
edificacii: (14.62 m).



Por tanto:
T,Z MMQ¥N & &
1, Z MR &
Los valores de Ct y [fueron tomados de la tabla A.4.2 -1 de la NSR-10:

El valor de T no puede exceder CulTa, entonces:
cZNHRNO A, EE NO (Ec. 2)
Donde:

Cu = Coeficiente utilizado para el clitulo del periodo mXimo permisible de la

estructura.

Av = Coeficiente de aceleracildi que representa la velocidad horizontal pico

efectiva, para diseld = 0.20.

Fv = coeficiente de amplificacilii que afecta la aceleraciii en la zona de pe rlddos

intermedios, debida a los efectos de sitio = 2.00.
Remplazando en la ecuaciln:
¢, Z N R NOOMO MO M NKO
NOT NO

Para obtener las fuerzas s[Smicas horizontales equivalentes se procede a hallar el

cortante siSmico en la base Vs, el cual se obtiene con la siguiente ecuaciln:
V.Z S, 0g OM (Ec. 3)
Vs= Cortante Basal (kN).

Sa = valor del espectro de aceleraciones de disel0 para un perldodo de vibracin
dado.

g = Aceleraciln debida a la gravedad (9.81 m/s2)

M = masa total de la edificacii (kg).



PISO| ALTURA (m)| PESO (kN)
3 14.62 4014.6
2 9.02 4014.6
1 4.97 4014.6
Total 12043.9
g~ RK-G2 [328-=CL£a=@LE+-=2-2~2
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El cortante s[Smico en la base de la estructura es entonces:
V.Z MENSNOMRPT Q KRk

Para cada nivel de la estructura la fuerza s[Smica horizontal equivalente se calcula

con las siguientes ecuaciones:

E,Z C, 0V (Ec. 4)
m, Gh¥

Fx = Fuerza s[Smica horizontal equivalente (kN).
Cvx = Coeficiente para el clltulo de Fx

Vs = Cortante basal (kN).

m = Masa de la estructura (kN).

h = Altura de la estructura (m).

k = Exponente relacionado con el perlodo fundamental de la edificaciin = 1,0

Piso Altura (m) Masa (kN) mIhA~k Cvx Fx
3 14,62 4014,66 58694,29 0,51 3809,692
2 9,02 4014,66 36212,21 0,32 2350,439
1 4,97 4014,66 19952,85 0,17 1295,087
[kN) 7455,218
g~ SKe3 E£°, ~=+T +«§{~=£-={~C~=@®§+
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12.1.5.COMBINACIONES DE CARGA.

Para realizar el anllisis de la estructura, se utilizan las siguientes combinaciones
de carga, de acuerdo con lo establecido en el tlfulo B.2.4.2 de la NSR-10. Se

realizo la siguiente denominacili de las cargas:
PPIO: Peso propio de la estructura.

DEAD: Carga muerta debida al uso de la edificacil.
LIVE: Carga viva debida al uso de la edificaciln.

E: Carga debida al sismo.

DEAD PPIO LIVE Ex Ey

COMBO 1 1,400 1,400 0,000 0,000 0,000
COMBO 2 1,200 1,200 1,600 0,000 0,000
COMBO 3 1,200 1,200 1,000 0,000 0,000
COMBO 4 1,200 1,200 1,000 1,230 0,370
COMBO 5 1,200 1,200 1,000 1,230 -0,370
COMBO 6 1,200 1,200 1,000 -1,230 0,370
COMBO 7 1,200 1,200 1,000 -1,230 -0,370
COMBO 8 1,200 1,200 1,000 0,370 1,230
COMBO 9 1,200 1,200 1,000 -0,370 1,230
COMBO 10 1,200 1,200 1,000 0,370 -1,230
COMBO 11 1,200 1,200 1,000 -0,370 -1,230
COMBO 12 0,900 0,900 0,000 0,000 0,000
COMBO 13 0,900 0,900 0,000 1,230 0,370
COMBO 14 0,900 0,900 0,000 1,230 -0,370
COMBO 15 0,900 0,900 0,000 -1,230 0,370
COMBO 16 0,900 0,900 0,000 -1,230 -0,370
COMBO 17 0,900 0,900 0,000 0,370 1,230
COMBO 18 0,900 0,900 0,000 -0,370 1,230




COMBO 19 0,900 0,900 0,000 0,370 -1,230
COMBO 20 0,900 0,900 0,000 -0,370 -1,230

g~ TK--« 8-~j8--£+=CE£=j ~° ¥~
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El coeficiente R de disipaciin de energ(a, se obtuvo de la ecuaciln 8:

RZ @.9p9:Rg (Ec. 6)

Donde:

E. Z Irregularidad en Altura.

¢p Z Irregularidad en planta.

¢, Z Valor del factor de reduccild por ausencia de redundancia.

0, Z Coeficiente de capacidad de disipaciin de energ(a b(sSico.
RZ 019 019 110 110Z 0I8

Se crelluna envolvente con el fin de obtener un valor real del comportamiento de
la edificacildi denominada ENVOL.

12.1.6. GEOMETRIA DE LA MODELACI N

e e —
52 DViow = o |

Dot Model
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12.1.7.AN LISISY RESULTADOS DEL MODELO

Mdice de flexibilidad: 2/0.1485 = 13.46

[Mdice de sobreesfuerzo: 0.81*0.81*17= 11.15 LA EDIFICACIIN ES
VULNERABLE.

Reacciones en la base:
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Desplazamientos Horizontales:

Para este tipo de sistema estructura se debe verificar los desplazamientos de la
estructura y se debe garantizar que no se sobrepase la deriva miXima de 0.5% de
acuerdo a la NSR-10.

Desplazamiento en X.
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