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GLOSARIO
Abside Parte final de la nave de la iglesia detras del
presbiterio. Puede ser plano o curvo.
Altar Mesa ritual en la que se desarrollan la accion
eucaristica y otros actos litargicos de la iglesia.
Arco rebajado Aquel cuya linea de arranque se halla por encima

del centro geomeétrico.



Artesonado

Azotea

Bautisterio

Boveda

Calle

Campanario

Cubierta de madera de un edificio en forma de
artesa. Empleado por los arabes, pas6 a Espafna
donde tuvo vigencia. De ahi paso a América. Se

uso hasta el siglo XIX.

Espacio util gue se aprovecha sobre una boveda
0 una cubierta adintelada. El revestimiento podria
ser de ladrillo, argamasa o similar. Solia tener

pretiles en los bordes que daban al vacio.

Espacio arquitectonico generalmente colocado a
los pies de la nave. Contiene la pila bautismal
donde se administra el sacramento del bautismo,
se comunica con la nave mediante reja o cancela.
Suele tener decoracion de pintura mural, cuadros

o esculturas del bautismo de Cristo.

Cubierta de un edificio en forma curva constituida
por elementos pequefios, geométricamente se

engendra por la sucesion de arcos.

Cada una de las partes verticales en que se
divide el retablo o portada; son en numero impar
denominandose, de acuerdo a su lugar, "calle

central”" o "laterales".

Edificacion arquitectonica destinada a colocar las
campanas con que se anuncia a los fieles las

funciones eclesiasticas. EIl cuerpo de campanas

VI



Conservacion

Consolidacién

Cubierta a dos aguas

suele estar sobre una torre, construccion en
forma prismatica adosada o exenta del cuerpo del

templo.

Es toda accion que tiene por objeto prevenir las
alteraciones y detener el deterioro de su inicio.
En el lenguaje arquitectdnico, es sindbnimo de
mantenimiento; pero en el campo de la restaura-
cién, es un término adoptado procedente del
area de bienes muebles y museografia.

Para un monumento restaurado, la conservacion
es una intervencion periodica, programada
convenientemente de acuerdo con la naturaleza

de los materiales sujetos al deterioro.

Proceso que contribuye a la conservacion del
elemento y tiene por objeto detener las
alteraciones sufridas; como el término mismo lo
indica, "da solidez" a un elemento que la ha
perdido o la esta perdiendo. En el lenguaje
tradicional se utiliza sin referirse en ningln caso a
las condiciones de estabilidad de una estructura

arquitecténica.

Forma de cubierta constituida por dos planos
inclinados que se unen en su parte mas alta. La

estructura estad constituida por vigas inclinadas

VIl



Frontdn

Hornacina

Integracion

Investigacion y exploracion

apoyadas en los muros y unidas por tirantes o

nudillos.

Superficie triangular, curva o mixtilinea con que
remata un edificio, portada, retablo, puerta,
ventana o0 nicho. Suele estar decorado con
elementos de escultura o pintura. Se denomina
"partido” cuando la cornisa que forma el limite
superior se abre o interrumpe para dar paso a

otro elemento que se inserta dentro del fronton.

Abertura en un muro o en un retablo que sirve
para colocar imagenes, jarrones U otros
elementos decorativos. Su planta es curva,

generalmente semicircular.

Aportacién de elementos claramente nuevos vy
estructuralmente necesarios para asegurar la
conservacion del edificio, siendo perfectamente

reconocidos.

Para la intervencion de cualquier proyecto es
importante  establecer dos  procedimientos
basicos: uno, que debe consistir en una
interpretacion de documentos graficos e
historicos en archivos (investigacion de gabinete)
y el otro, que se aplica a la exploracién y
excavacion arqueoldgica realizada en el lugar,

tales como pozos de investigacion, trincheras (si
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Mamposteria

Mantenimiento

Medio punto

Nave

Nicho

Pilastra

son necesarias), vestigios de ladrillos para
establecer el nivel de piso original, calas en
repellos de paredes y otro tipo de exploraciones

gue requiera cada proyecto en particular.

Aparejo de piedra desigual dispuesta en forma

irregular.

Es la accion que tiene por objeto evitar el
deterioro, sosteniendo las condiciones de
habitabilidad sin alteraciones. Toda obra
arquitecténica, monumental o no, supone a su

terminacion un mantenimiento permanente.

Denominase al arco directriz semicircular.

Espacio arquitectonico de un templo limitado por
los muros y la cubierta. Salvo excepciones raras,
las iglesias tienen un ndmero impar de naves. Se
denomina "central" o "laterales" de acuerdo a su

colocacion en la planta.

Concavidad formada en un muro para colocar

algo.

Pie derecho. Parte de un orden arquitectonico de

forma rectangular que sobresale de la pared.

IX



Presbiterio

Pretil

Retablo

Reconstruccion

Reintegracion y analisis

Lleva los pedestales, bases y capiteles
correspondientes.

Cabecera de la nave de la iglesia destinada a su
uso por los sacerdotes o presbiteros. Se halla

separado del resto de la nave por el arco triunfal.

Parte terminal de una portada o fachada que
puede adquirir forma de esfera, piramide, agujas,

etc.

Decoracion arquitectonica colocada en torno y
sobre el altar, en el muro frontal de una capilla.
Se utliza para colocar imagenes o pinturas
alusivas a la vida de Cristo, la Virgen y los
Santos. Puede tener uno o varios cuerpos.
Puede ser de madera, estuco, piedras, marmol,

etc.

Es todo proceso constructivo necesario para
lograr la conservacion de un edificio historico, en
el ambito de la arquitectura existe un temor por el

uso de este término.

Es el proceso que tiene por objeto devolver
unidad a elementos deteriorados o desubicados,
restituyéndolos a su sitio original. Una forma de

reintegracion es la llamada anastilosis o reubica-

X



Restauracion

Sacristia

cién de un elemento desplazado de su posicion.
Muy pocos casos ofrecen posibilidades para
realizar una anastilosis; este es un procedimiento
factible de utilizar cuando existen bloques de
regular dimensiébn como material constructivo o
decorativo, tal es el caso de la piedra tallada. En
el caso de la restauracion de esculturas, cuando
se cuenta con las partes sueltas, el procedimiento
es factible. Esto, desde luego, no excluye la
investigacion y empleo de materiales iguales a los
originales tanto en la forma como en la naturaleza

y origen.

Tiene como fin conservar y revelar los valores
estéticos e histéricos de un monumento, y se
fundamenta en el respeto hacia los elementos
antiguos y las partes auténticas. Se detiene en el
momento en que comienza la hipétesis; mas alla,
todo complemento reconocido como
indispensable se destacard de la composicion
arquitectonica y llevar4 el sello de nuestros
tiempos. La restauracion estard siempre
precedida por un estudio arqueoldgico e historico

del monumento.
Espacio arquitectonico situado al lado del

presbiterio y que sirve para guardar los vasos y
ornamentos sagrados, donde los sacerdotes y

Xl



Torre

sus ayudantes se revisten para los actos

litargicos.

Conjunto estructural colocado junto a un templo o
exento del cuerpo del mismo y que esta
conformado por un cubo, que sirve de base a un
cuerpo de campanas con abertura generalmente

de arcos.

Xl



RESUMEN

X1



El presente documento hace énfasis en la importancia e interés que el
ingeniero civil debe poseer para la intervencion y valoracion de un edificio histoérico,
con el fin de contribuir a mantener nuestro patrimonio cultural para las futuras

generaciones.

Se establece la necesidad de integrar un equipo multidisciplinario entre
arqueologia, arquitectura e ingenieria, para lograr un buen resultado del proyecto;
se muestra un caso particular de restauracion y reestructuracion de la iglesia de
San Pedro Apostol. Fue rescatado gracias al apoyo de varias instituciones y
supervisado simultaneamente por un estudiante de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Asimismo se utiliza una metodologia que con informacion histérica del
edificio a intervenir y una serie de sucesos que justifican la recuperaciéon de este
edificio.

El dltimo suceso que dafid severamente este edificio fue el terremoto de
1976, que provoca su abandono y luego es recuperado gracias a esta Ultima
intervencién en 1990, contribuyendo asi la Universidad de San Carlos por medio

de

la Facultad de Ingenieria a la conservacion del patrimonio nacional y de la
humanidad.
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Se describen caracteristicas importantes del edificio, tal como su
arquitectura, sus intervenciones anteriores, los arquitectos que la construyeron, los
acontecimientos histéricos mas importantes que se presentaron en ella, y se

enfoca en los dafios mas severos que provocaron sus fallas y causas.

Para el analisis del edificio se muestran los procedimientos a seguir antes y
durante la intervencion, los levantamientos necesarios que permiten analizar sus
caracteristicas estructurales, tomando en cuenta los criterios y leyes de

restauracion mas acordes a este caso en particular.

Esto nos da los criterios estructurales a aplicar para la propuesta de
reestructuracion, donde en forma esquematica se muestran los elementos mas
importantes que la conforman para lograr su reutilizacion. El documento cuenta
con calculos basicos, dibujos, esquemas y un registro fotografico del proceso de

la intervencion.

OBJETIVOS
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General

Orientar el campo de la ingenieria civil hacia la conservacion del
patrimonio cultural, creando sistemas apropiados para la reestructuracion de

edificios historicos.

Especificos

1. Establecer procedimientos adecuados para la intervencion de edificios

histéricos.
2. Integrar las disciplinas de arqueologia, arquitectura e ingenieria
para que exista una mejor comprension de las actividades que cada una

debe desarrollar logrando asi una intervencion optima.

3. Contribuir y promover las mejoras al servicio del minusvalido, que reside en

este edificio, para atender sus necesidades como a todo ser humano.
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El templo de San Pedro Apoéstol es construido desde 1662 con la
particularidad de ser el primer templo en que participa Joseph de Porres
(Arquitecto Mayor en la época colonial). Es dafiado por varios terremotos,
finalmente por el de 1976, el cual provoca su abandono, y es entregado por 50
anos en usufructo el 31 de diciembre de 1985 a las Obras Sociales del

Hermano Pedro.

En marzo de 1988, el Consejo Nacional para la Proteccion de la Antigua
Guatemala nombra al Ing. infieri Julio César Armas Torres como supervisor del
proyecto de restauracion del templo y se da inicio a la intervencion del mismo;
finalmente, es inaugurado el 20 de abril de 1990. Dicho templo ha sido
integrado a la comunidad antiglieila y es de suma importancia que el estudio
realizado para dicho proyecto forme parte de la variada contribuciéon que la
Universidad de San Carlos de Guatemala brinda al patrimonio cultural de

nuestro pais.

Este estudio también pretende proyectar el campo de la ingenieria civil con
un interés especial por la conservacion del patrimonio cultural nacional, mostrando
la intervencion de un caso particular como lo es la restauracion del Templo de San
Pedro Apoéstol. Aqui se resalta la importancia de la integracibn de varias
disciplinas para su intervencion, por lo que resultara de gran importancia conocer
las limitaciones y los grados de dificultad que presenta la intervencion de edificios
historicos. Este interés de enfocar la ingenieria a la restauracion es gracias a las
intervenciones varias a edificios histéricos en Antigua, cuyas soluciones y criterios
son sumamente interesantes. Creo en lo personal que los edificios histéricos
intervenidos en la ciudad de La Antigua Guatemala son un verdadero laboratorio a
gran escala, donde podremos aprender de estas intervenciones y aportar asi las

experiencias segun sea el caso. Quiero, pues, interesar al ingeniero civil en el reto
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de analizar y encontrar soluciones diversas usando su talento y conocimiento,

respetando las diversas normas y requerimientos que encierra cada intervencion.

Este documento muestra un analisis de intervenciones arquitectonicas
anteriores, describe sus elementos y caracteristicas mas importantes, asi como
procedimientos de levantamiento y dibujos antes de la intervencién que permite
establecer y analizar mas caracteristicas estructurales del edificio. Lo anterior
ofrecerd un mejor criterio de analisis de su comportamiento sismico para
establecer el criterio de disefio estructural a utilizar; luego, se da la propuesta
de reestructuracién donde, en forma esquematica, se da una ilustracién de los

elementos que pretenden mejorar las caracteristicas estructurales del edificio.
En forma general, se presentan los calculos realizados, los elementos de
refuerzo y la cubierta mas apropiada para este edificio, adjuntando un registro

fotografico del proceso de la intervencion realizada.

Conozcamos pues, el caso particular del templo de San Pedro Apdéstol.
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1. LA CONSERVACION DE MONUMENTOS

1.1  Conservacion del patrimonio cultural

En América, el documento fundamental las "Normas de Quito", ha tenido
una gran resonancia no solo en los gobiernos americanos, sino incluso en los
europeos. La Carta de Venecia y las Normas de Quito, por su parte, no definen
al monumento como una creacion arquitectonica aislada, sino también el medio
en que éste se encuentra ubicado, ofreciéndonos el testimonio de una
civilizacion particular como una fase representativa de la evolucién o progreso,
un suceso historico. Se refiere no so6lo a las grandes creaciones, sino
igualmente a las obras modestas que han adquirido con el tiempo un

significado cultural, ambiental o historico.

Una ciudad historica es todo un monumento, tanto por su esquema
topografico, como por su aspecto paisajistico, por las caracteristicas de sus
calles asi como por el equipamiento de sus edificios mayores y menores. Tal
es el caso que estudiaremos en este proyecto, donde el templo a tratar forma
parte de un conjunto monumental que ha sido integrado a una comunidad y a

una ciudad histérica viva.

1.2  Criterios generales de conservacioén en sitios historicos

La conservacion y la restauracion de los monumentos constituye una
disciplina que reclama la colaboracion de todas las ciencias y de todas las técnicas
que pueden contribuir al estudio y a la proteccion del patrimonio monumental, asi

como la orientacion de los usuarios.



El equipamiento, el uso correcto del territorio y de los edificios, la
revitalizacion de un centro historico y, en general la de un ambiente y sitio antiguo,
deben ser considerados como parte integrante de la planificacion urbanistica y de

la realizacién de planes y proyectos de desarrollo.

1.3 Laconservacion del patrimonio cultural de Guatemala

En términos generales, el patrimonio cultural se divide en dos grandes
ramas: Los bienes culturales materiales y los bienes culturales espirituales,

clasificandose también en bienes culturales tangibles e intangibles.

Entre los bienes materiales o tangibles tenemos los inmuebles y los
muebles, es decir, aquellos constituidos por edificaciones y aquellos que pueden
ser llevados de un lado a otro; entre los bienes espirituales o intangibles tenemos
las tradiciones, costumbres, etc. Su identificacion es relativamente facil, aunque
es importante recordar que no necesariamente deben ser obras de arte, ni deben

tener una gran antiguiedad.

En un pais como el nuestro, de grande vy rica trayectoria historico-cultural,
existe una expresion popular tradicional, que es producto de la interaccion entre
nuestras culturas y circunstancias histéricas sociales, linglisticas, ecoldgicas,
tecnoldgicas y politicas. Este resultado cultural experimenta un proceso
evolutivo constante, producto del desarrollo de los pueblos, el cual debe ser
identificado, conocido, estudiado y registrado para su comprensién, proteccion y
conservacion.  Histéricamente, los bienes culturales en Guatemala
corresponden al periodo prehispénico, a la etapa de colonizacién hispana y al
periodo independiente. Las obras realizadas durante cada una de las épocas
responde a situaciones especificas que nunca y por ninguna circunstancia

podran reproducirse.



De ahi la importancia de conservarlas en su forma original, como
testimonio de que son de nuestro origen y devenir historico, base de la
identidad cultural que hoy buscamos afianzar. La legislacion guatemalteca
contempla la proteccion de los bienes culturales por medio de la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala, y leyes especificas, asi como, aquellos
que por su valor historico, artistico, urbanistico o arquitectonico sean declarado

como monumentos nacionales.

Sin embargo, la calidad monumental de una obra no debiera estar sujeta
al tramite legal sino al sentimiento de respeto que genera en cada uno de
nosotros el reconocer nuestro origen en el objeto que esta ante nosotros. La
carta de Atenas de 1931 recomienda en este sentido, que los educadores traten
con mucha atencién de habituar a la infancia y a la juventud, de abstenerse de
actos que pueda degradar al monumento y los induzca a entender su
significado e interesarse siempre mas por la proteccion del testimonio material

de cada civilizacion.



2. SACATEPEQUEZ



2.1 Origenes

El departamento de Sacatepéquez fue creado por Decreto de la Asamblea
Constituyente del 4 de noviembre de 1825, durante el gobierno del general
Manuel José Arce. El nombre exacto del departamento es Sacatepéquez, que

significa sacat = hierba o pasto, y tepet = cerro; o sea, Cerro de Hierbas o Pasto.

La poblacion total del departamento es de 13,880 habitantes. (Dato

publicado por el Comité de Reconstruccion Nacional, enero de 1988).
2.2  Ubicacién geografica

El departamento de Sacatepéquez se encuentra localizado en la region
central de Guatemala. Con latitud norte 14°33 30" y longitud oeste 90°43" 50", del

meridiano de Greenwich.

El departamento es el mas pequefio de la region central y del pais; mide en
extension territorial 464 Km. cuadrados. Colinda al norte con el departamento de
Chimaltenango, al este con el departamento de Guatemala, al sur con el
departamento de Escuintla y al oeste nuevamente con el departamento de

Chimaltenango.

2.3 Topografiay clima



El relieve del departamento es bastante variado, debido a que se encuentra
situado sobre la cadena montafiosa de la Sierra Madre, alternando con mesetas,
valles y conos volcanicos. El rio Guacalate es su principal arteria acuifera que

recibe varios afluentes, siendo el mas importante el rio Pensativo.

El clima predominante de la region es templado, la temperatura promedio
es de 18.4 grados centigrados y la altura promedio esta entre los 1500 y 1800

metros sobre nivel del mar.

2.4  LaAntigua Guatemala

La cabecera del departamento ocupa una extension territorial de 78 Km.
cuadrados. Limita al norte con Jocotenango, y San Bartolomé Milpas Altas; al
este con Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas; al sur con Santa
Maria de Jesus; al oeste con San Antonio Aguas Calientes, Ciudad Vieja y Santa

Catarina Barahona, municipios del departamento de Sacatepéquez.

La Antigua Guatemala tiene un régimen municipal de primera categoria.
Posee doce aldeas. Doce caserios y la cabecera municipal y departamental con

categoria de ciudad.

2.5 Antecedentes historicos

En el Valle de Panchoy existe una vieja e interesantisima ciudad, conocida
hoy con el nombre de La Antigua Guatemala, bautizada por sus fundadores con el
de Santiago de los Caballeros de Goathemala. Esta situada no lejos de la
primitiva y malograda capital fundada en las faldas del volcan de Agua, destruida

en 1541 y hoy llamada Ciudad Vieja.



Al escoger el sitio de la nueva capital, los fundadores de La Antigua han de
haber tomado en cuenta no solo la belleza del sitio sino también otras ventajas.
Asi es como ahora todo visitante aprecia en particular este hecho significativo. La
magnificencia e importancia de la ciudad ha disminuido, pero las colinas que la

rodea, el fértil valle y los grandes volcanes que la dominan permanecen iguales.

Conquistadores y clérigos compatrtieron las responsabilidades de construir
la nueva capital. Lo que hoy gqueda es un tributo a esos hombres. Planearon bien
y construyeron para el futuro. No podian, sin embargo, prever los desastres, la
accion del tiempo, los repetidos terremotos y las irrespetuosas manos de los
hombres que han dejado sus cicatrices. No obstante todo ello, no ha

desaparecido la ciudad desde la cual Centroamérica fue gobernada 240 afios.

Cuando se hicieron los planes existian tres grupos de religiosos listos para
empezar la construccion de sus conventos en La Antigua. Estos tres grupos lo
integraban las ordenes de San Francisco, Santo Domingo y La Merced. Aungue
mas tarde vinieron otras , estas tres fueron las iniciadoras y presentaron
importante papel en la vida de la ciudad colonial durante toda su historia. No se
necesita mucha imaginacion para figurarse la pompa religiosa y civil que fue
corriente en La Antigua durante sus afios de apogeo. En verdad, La Antigua fue

una metropoli, asi como una verdadera ciudad capital.

Pero las fuerzas de la naturaleza continuaron afectando a la bella ciudad y
después del desastroso terremoto de 1773, vinieron ordenes del Rey de Espafia
para abandonarla como capital. Pero La Antigua no murid, a pesar de que gran
parte de sus habitantes se marché a la nueva capital. Muchos otros no se
movieron y hoy es todavia la capital de un departamento y una de las ciudades

pequefias mas interesantes de América y, porque no decirlo, del mundo.

2.6  Historia sismica del departamento de Sacatepéquez
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El departamento de Sacatepéquez se encuentra en una zona de actividad

sismica-volcanica frecuente que, en varias oportunidades ha sido sacudido por

sismos Y actividad asociada al volcanismo de la zona.

El historial sismico de la region es el siguiente:

1500

1526

1530, 21 de marzo

1541, 11 de septiembre

1565, septiembre

1575

1576

Fuertes temblores en el Valle de Panchoy. (Volcan
de Fuego en espectacular erupcion).

Temblores con caracteristicas de terremoto en la
capital del Reino de Guatemala. Foco local en el
Valle de Panchoy. Temblores muy fuertes en la
region de Quetzaltenango y San Marcos. Foco local
en el Valle de Panchoy.

Destruccién de la ciudad capital de Guatemala en el
Valle de Almolonga, por una correntada de agua que
bajé del volcan de Agua. Actualmente se tiene por
seguro que en tal catastrofe no intervino fenémeno
sismico alguno.

Conmociones sismicas en la regiones centrales del
territorio. Foco local en Panchoy.

Fuertes temblores en el Valle de Panchoy. Foco local
en Panchoy.

Fuertes temblores en la Ciudad de Guatemala. Foco
local en Panchoy.



1600

1607, abril

1651, 18 de febrero

1676

1700

1717, 27 de agosto

1737, 29 de septiembre

30 de septiembre

Fuertes sismos en la region central del territorio.
Apreciables dafios en la ciudad capital de Guatemala
con derrumbes de casas y saldo de varios muertos.
El dia 8 se registro el ultimo temblor fuerte, dia de
San Dionisio. Foco local en Panchoy, Falla del
Motagua.

A las 13:00 horas se inicié una serie de tres temblores
fuertes precedidos por alarmantes retumbos. Se
derrumbaron varias casas y se oyeron tocar las
campanas de los templos. Foco local en Panchoy.
Estos temblores duraron hasta mediados de abiril.
Temblores regulares acosaron La Antigua capital del

Reino, durante el afo.

Se produjo el terremoto de San Miguel a las 18:00
horas exactas, afectando principalmente a la ciudad
de Guatemala. Erupcion del Volcan de Fuego,
gue se prolongo varios dias. Foco local.

Temblor fuerte en la capital a las 19:00 horas,
seguido de una serie que afectd seriamente varias
iglesias y derrumbo algunas viviendas en mal estado.
Foco local en Panchoy (Falla del Motagua).

A las 09:00 horas, fuerte temblor que dafié gran parte

de la ciudad capital habiéndose registrado dafios



3 de octubre
1751, 4 de marzo

1773, julio

materiales y pérdidas de vidas. Terremoto local en
Panchoy.

Fuerte temblor que ocasion6 nuevos dafios.

Fuertes temblores en la ciudad capital, a estos
sismos se les llamo "De San Casimiro". Hubo dafios
apreciables y pérdidas de vidas. Terremoto local en
Panchoy.

Terremotos de Santa Marta el 11 de julio a las 05:00
horas, y a las 17:00 horas se sintieron fuertes
temblores que iniciaron la destruccion de la ciudad
capital de Guatemala en el Valle de Panchoy.

El 29, a las 15:45 horas, se verifico uno de los
terremotos mas terribles de que da fe a la historia de
nuestro pais. A éste siguié una serie de temblores
mas o menos fuertes que duraron hasta el 12 6 15
de septiembre del mismo afio.

Los datos que existen de la caracteristicas del sismo
principal son las siguientes: Desplazamiento aparente
horizontal de la tierra, mas o menos media cara (45
centimetros), periodo aproximado, O.6 segundos. Las
pérdidas materiales fueron numerosas, ya que la
cantidad de muertos pasé de la centena. Estos
sismos continuaron hasta el mes de diciembre del
mismo afio. El 13 y 14 todavia se sintieron tres
fuertisimos temblores que acabaron de echar por
tierra lo que aun quedaba en pie.

Esta catastrofe decidio definitivamente el traslado de
la ciudad capital del Valle de Panchoy al Valle de la
Ermita, distante unos 50 kilbmetros al noreste del
primero y que es el lugar donde se encuentra
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1800

1860, 18 de enero

1 de febrero

1862, 23 de mayo

19 de diciembre

1874, agosto

actualmente. El foco de los sismos de 1773 se
atribuye a un epicentro local en el Valle de Panchoy,
gue no volvid a entrar en actividad sino hasta el
terremoto del 4 de febrero de 1976, formando parte
del Motagua, que con estos Ultimos sismos denuncio
la existencia y las condiciones de actividad potencial
sospechadas desde hace varios afos al iniciarse las

investigaciones sismicas formalmente.

En la ciudad capital se sinti6 un temblor aislado
relativamente fuerte.

Desde esta fecha hasta el dia 4 se oyeron fuertes
retumbos en toda la region central de Guatemala.
Volcan de Fuego en aparente actividad.

Se sintié un temblor mayor (trepidacion). Petapa.
Probablemente después del medio dia, se presentd
un fuerte temblor que afectd tanto la ciudad capital,
como la ciudad de La Antigua, Alotenango, Tecpén,
y Escuintla. Se sinti6 en el Puerto de San José, y El
Salvador. Al parecer hubo estragos materiales con el
derrumbe de cornisas, dafios en varias iglesias y
construcciones antiguas. (focos de la falla del
Motagua).

Fuertes retumbos en La Antigua Guatemala, asi

como algunos temblores de poca importancia.
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1880, 29 de junio

1882, 1 de marzo

8 de junio

10 de junio

15 de junio

21 de julio
23 de agosto

1900

Con la erupcién del Volcdn de Fuego se sintieron
fuertes retumbos en La Antigua Guatemala.

Después de un temblor ligero se oyeron fuertes
retumbos en La Antigua Guatemala. (Volcan de
Fuego).

A las 23;00 horas se sinti6 un temblor en La Antigua
Guatemala y en la capital. (Foco, Chimaltenango).

A las 23:00 horas se sintieron varios temblores
pequeios en la capital.

Temblores regulares en La Antigua Guatemala.

Se repitieron los mismos en La Antigua.

Réplicas de los anteriores en La Antigua. (Focos de

Panchoy).

Figura 1
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Representacion grafica de sismos
registrados de mayor intensidad por
década, segun el insivumeh

8.3

1

0"1919 @"1921 0O0"1939 O0"1942 M"1953 O"1955
E"1961 O0"1976 W"1980 M "1990

Sismos del siglo XX ocurridos en Guatemala (1900 — 2000)

1976, febrero En la madrugada del 4 de febrero (3 horas, 2 minutos y
33 segundos), un violento sismo sacudié la mayor
parte del territorio nacional, dejando 25,000 muertos,
75,000 heridos y la destruccion aproximada 147,000
viviendas. Localizandose el epicentro en el municipio
de Gualan, del departamento de Zacapa, detectandose

una magnitud de 7.5 grados en la escala de RICHTER.
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Después de este sismo, siguid una serie de sismos,
sintiéndose el dia viernes 6 de febrero (12 horas,19
minutos y 22 segundos), el mayor sismo después del
ocurrido el 4 del mismo mes. Dicha serie de se debi6 a
réplicas derivadas de la activacion de la falla del
Motagua, y fallas secundarias, como la de Mixco,
Chimaltenango, Tecpan y Patzin, dejando esta
actividad alrededor de 1,500 muertos y 5,000 viviendas

destruidas en el departamento de Sacatepéquez.

2.7  Caracteristicas sismoldgicas del departamento de Sacatepéquez

Sacatepéquez se encuentra localizado en una zona de actividad sismica-
volcanica frecuente y que, en anteriores oportunidades, ha sido afectada por
sismos destructores y actividad asociada al volcanismo de la zona que ha causado

destruccion.

Como es sabido, la ciudad capital del Reino de Guatemala, fue fundada por
don Pedro de Alvarado en Iximché, en el afio de 1525 (24 de julio), habiendo sido
trasladada al Valle de Almolonga casi en las faldas del Volcan de Agua en la fecha
del 22 del noviembre de 1526, fue trasladada varias veces por acontecimientos
sismicos catastréficos a diferentes regiones del territorio con un afan muy
razonable de alejarse de los centros activos generadores de los terribles efectos

terrestres.

En el Valle de Almolonga, la ciudad fue parcialmente dafiada por una
avalancha de fango y piedras, provocada por el escurrimiento de las aguas de
lluvias torrenciales caidas sobre las faldas del volcan. Por esta causa la poblacion
fue movida al Valle de Panchoy, pero distante Unicamente a ocho kilébmetros al
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sudeste de su antigua ubicacién. Aunque en 1607 ya se habia sentido y
experimentado ciertos sismos alarmantes en la nueva ciudad, no fue sino hasta la
fecha de los terremotos llamados de Santa Marta, en 1773, cuando se decide el
traslado de la ciudad al Valle de la Ermita, en cuyo lapso se presentaron nueve

acontecimientos sismicos, algunos de caracteristicas catastroficas y alarmantes.

Desde esta ultima fecha, la frecuencia e intensidad de los eventos sismicos
decrecio y practicamente no se volvié a experimentar ningun efecto catastrofico

importante sino hasta el terremoto de 4 de febrero de 1976.

Como se podra observar, existe una concentracion de eventos al oeste de
La Antigua Guatemala. Estos sismos son originados por fallos transversales a la
falla de Motagua, y que han mostrado actividad a partir del terremoto de 1676;
ademas, se puede notar la falla de Santa Catarina Barahona, con una actividad
menor a los fallamientos anteriores mencionados, también es importante hacer
notar el volcanismo existente en el area, el cual ha sido causante de varias

catastrofes.
Conociendo estos datos sabemos que debemos disefiar para una zona

altamente sismica, por lo que es indispensable intervenir y reforzar los edificios

historicos con este criterio sin olvidarnos que estan localizados en una ciudad viva.
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3. LA INGENIERIA CIVIL EN EL CAMPO DE LA
CONSERVACION DE MONUMENTOS

En la intervencion de un monumento histérico deben participar un
arquitecto, un arqueodlogo y un ingeniero, donde el arquitecto manifieste el valor

arquitectonico, las soluciones espaciales, la importancia de los elementos y el uso
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digno del edificio, en base al informe de investigacion historica proporcionado por
el arquedlogo, quien conoce los hechos histéricos que pudieran trascender en él.

En base a estos informes y constante avance de otras investigaciones de
campo, el grupo multidisciplinario puede apoyarse para dar la mejor solucién al
problema.

3.1 Laimportancia del ingeniero civil en la restauracién

La funcion del ingeniero en relacion al tema de la restauracion,
generalmente esta substraido, pero es el ingeniero quien debe responder o
atender las necesidades especificas de este ramo que demanda la sociedad de la
cual forma parte. En Guatemala se cuenta con buen nimero de conjuntos
monumentales: tanto prehispanicos, precolombinos, como edificios coloniales que
tienen un alto valor histérico y han venido recibiendo en épocas recientes la
atencion debida y el esfuerzo tendiente a su restauracidén, conservacion y

proteccion contra acciones futuras, especialmente los movimientos sismicos.

Entre arquitectos es tradicional la distincion hecha acerca de los términos
restauracion, remodelacion, renovacion y conservacion. El ingeniero puede
mantenerse inmune a esta polémica y, en cambio, extraer el mejor provecho del
andlisis de las secuelas inevitables en la aplicacion de un arte imperfecto por parte
de los constructores primitivos, cuyos errores enmendados por el tenaz proposito
de acertar, han producido al cabo de los siglos las modernas ciencias de las que

puede vanagloriarse justamente.

Hasta el siglo XIX no existia en el mundo una conciencia generalizada del
valor historico y el significado del patrimonio monumental; como consecuencia, no
habia leyes ni organismos encargados de su salvaguardia y conservacion. Hasta
hace sélo algunas décadas tampoco se concedia valor monumental a los
conjuntos zonas o sitios. Por esta razon, muchas zonas y edificios historicos
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fueron mutilados o destruidos, y muchos bienes muebles se substrajeron de sus

sitios e incluso se exportaron quedando velado un elemento histérico.

Es importante, pues, que el ingeniero con sensibilidad entre en este bello
campo que proporciona grandes logros para el campo de la conservacion y a la
vez nos da la satisfaccion de poder contribuir a mantener materializada la cultura

de nuestros antecesores.
3.2 Laingenieriay su aplicacién en la restauracion

Los distintos tipos de edificios, las diferentes técnicas que se utilizaron para
construirlos y los diversos grados de dificultad que presenta cada obra para su
restauracion, son causas que obligan a la formacion de especialistas en la
restauracion con caracteristicas muy particulares. Deben conocer la historia de la
arquitectura en la restauracion, los diferentes sistemas constructivos y los
materiales que se emplean, sin ignorar el marco legal de la restauracion de

monumentos Y sitos historicos de Guatemala.

Dentro del grupo multidisciplinario constituido de acuerdo con la concepcion
moderna del ataque de este tipo de problemas, el ingeniero juega un papel

importante, algunas de cuyas participaciones conoceremos en el presente trabajo.

En relacién con los movimientos sismicos, constituidos en enemigos casi
invencibles de los primeros constructores espafioles en América, con admirable
tenacidad se tratdé siempre de reconstruir lo perdido, haciéndolo mas fuerte y mas
pesado que antes, logrando volimenes Yy efectos de gran belleza (contrafuertes,
arcos estructurales, etc.). Es importante, pues, poner al servicio de la
conservacion de monumentos las aplicaciones posibles de la desarrollada

ingenieria del presente.
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4. TEMPLO DE SAN PEDRO APOSTOL
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4.1 Evolucién histdrica

4.1.1 Fundacién

Aun antes de que se hiciera la unién del Hospital Real de Santiago con el

de San Alejo, se proyectaron otras instituciones para servir a los clérigos.

Se dispuso, por parte del Cabildo Eclesiastico, que de las rentas de los
diezmos de la Catedral se separara la novena y media parte para la fabricacion y
manutencion de un hospital para los eclesiasticos. Se trataba asi de favorecer a
los sacerdotes, diaconos y subdiaconos pobres que enfermaran; y asi se
acostumbré hasta el afio de 1646, en que el obispo, doctor don Bartolomé de
Gonzalez Soltero, observando que ya entonces las rentas habian aumentado,
dispuso comprar un predio donde se construye aquel hospital; predio que habia
pertenecido a Lopez Rodriguez de las Barillas, y se encontraba localizado en la
Calle de la Sangre de Cristo, y a una cuadra al sur de la Plaza Real, frente al
Colegio de Indios y a la Plazuela de San Pedro; ocupando una manzana de

extension.

El 16 de octubre de 1654, el Cabildo Eclesiastico ordend poner en obra el

hospital.

Se inici6 la obra del Hospital de San Pedro Apéstol, el 3 de noviembre de
1654. El alarife Juan Pascual, trazé el plano del hospital después de 1653, y antes
de su muerte la obra estaba muy avanzada. El arquitecto Joseph de Porres
terminé el hospital el 6 de diciembre de 1662, después del fallecimiento de Juan
Pascual.
21



Varios arquitectos trazaron o trabajaron en el Hospital de San Pedro
mientras se ensanchaba; entre ellos se encontraban Joseph de Porres y Diego de
Medina (1721); Diego de Porres (1730), y Juan de Dios Estrada (1739).

Antes de que se construyera la iglesia de San Pedro, se utiliz6 una sala en
el hospital como oratorio hasta que pudo construirse la iglesia (poniéndose la
primera piedra en noviembre de 1662). La iglesia aun no habia sido terminada en
1665, y le faltaban los 10 arcos que soportaban las 3 bovedas de la nave y la
cupula sobre el presbiterio. Fue este templo el que sirvié de Catedral provisional,
desde 1669 hasta noviembre de 1680, mientras se estaba construyendo la nueva
Catedral.

Esta iglesia tiene la trascendencia de ser la primera disefiada y construida

completamente por Joseph de Porres.

La bendicion de esta casa, asi como de la primera piedra para la iglesia, la
hizo el obispo Fray Payo Enriquez de Rivera. La iglesia fue inaugurada el 2 de
diciembre de 1675.

Se eligié como primer Rector del hospital a don Antonio Alvarez de la Vega
y como enfermero mayor y econdmico a don Salvador Rebrija, los cuales lo
administraron en su inicio, hasta que, por Cédula Real, se les adjudicO dicha
misién a los hermanos de San Juan de Dios, quienes tomaron posesion del
hospital en mayo de 1663, practicamente marcandose ese afio como el de la

fundacion.

Con los terremotos de 1717, tanto el hospital como la iglesia fueron
destruidos, las bovedas se arruinaron bastante y no fue hasta 1730 cuando la
iglesia fue reparada y fueron cambiadas las bovedas por artesonado.
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Se tienen pocas referencias del estado del hospital y de la iglesia después
de los terremotos de 1773, el edificio se destruyo y se dijo que la iglesia estuvo sin

techo hasta 1869, cuando se reconstruyo.

Con el terremoto de 1773, la situacion varié6 completamente y el hospital de
San Pedro que se encontraba tan ordenado, se vio en circunstancias tan aflictivas
por el hecho de tener que atender no solamente al elemento clerical sino a toda
clase de personas; y hasta se construy6 una sala para asilar en ella a los leprosos
y sarnosos. Sufrié aquel establecimiento pérdidas considerables en sus edificios

y, especialmente, su iglesia.

En 1847 se penso trasladar el referido hospital a una casa situada en las
inmediaciones del Cementerio de San L&zaro (antiguo hospital para leprosos);
pero no se llevo a cabo por razones de higiene. Se reconstruyo todo lo posible,
especialmente se hizo su iglesia, que se estrend el 24 de octubre de 1869, no con
el nombre de San Pedro Apdéstol, sino con el de San Juan de Dios, por razén de
que los religiosos atendian el hospital Real de Santiago y consideraron justo dar el

mismo nombre a la que habia surgido en su mision.

Los religiosos de San Juan de Dios siguieron encargados de él hasta 1865,
cuando unas monjas capuchinas de la Divina Pastora lo tomaron bajo su direccion,
hasta el afio 1869. Desde entonces, las Hermanas de la Caridad de la
Congregacion de San Vicente de Paul han atendido a los enfermos del hospital.
Con la llegada de las Hermanas de la Caridad es posible que se hayan cambiado
los detalles de la fachada de la iglesia y de la entrada del hospital en esa fecha.
Segun el escritor Verle Lincoln Annis, el ataurique no es del tipo que se encuentra
en las iglesias del siglo XVIII, pero las formas bésicas son tipicas y parece

probable que no haya habido cambios estructurales.
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Hacia 1882, una vez mas se le cambia de nombre al hospital, llamandose
Hospital Nacional por disposicion gubernativa y que conserva hasta 1950 en que
se le da el nombre de Hospital Nacional "Pedro de Bethancourt", en homenaje a la
memoria del entonces Beato fundador del hospital de Belén y protector de los
afligidos. Y hasta 1976 prest6 importantes servicios, siendo el unico en la ciudad
de La Antigua Guatemala que se ha sostenido a través de nuestra historia.

Con los terremotos de San Gilberto del 4 de febrero de 1976, la edificacion
completa hospital-iglesia sufri6 severos dafios, lo que obligoé a las autoridades a
cambiar el hospital provisionalmente a otra parte (Rancho Limajay), quedando en
estado ruinoso y de abandono, produciendo también peligro constante, ya que su

estructura portante qued6 en muchas de sus partes con poca estabilidad.

4.1.2 Uso actual

Convertir el conjunto monumental del antiguo Hospital de San Pedro en
una obra completamente restaurada, vendria indudablemente a dar un beneficio
humano y social de profundo valor, aplicandose en ayudar a numerosas personas
gue, infortunadamente, no gozan de todas las maravillas que conforman el

patrimonio humano, tanto a nivel fisico como espiritual.

Fray Guillermo Bonilla Carbajal, religiosos franciscano, con la ayuda de un
grupo de muchachos denominado "Tenerife" (llamado asi por ser el lugar de
nacimiento del hoy Santo Hermano Pedro de Bethancourt, protector de los
menesterosos, enfermos y minusvalidos), lograron llevar adelante la idea de
fundar un hogar para el convaleciente, que por limitaciones econémicas no podia
contar con el tratamiento y cuidado adecuado una vez salido del Hospital General.
Fray Guillermo Bonilla y el grupo de jovenes colaboradores, iniciaron una serie de
actividades con el propdsito de conseguir recursos y ayuda de toda clase para dar
albergue a estos convalecientes y otras personas necesitadas; y no fue sino hasta
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el 16 de marzo de 1983 que se fundé la Casa del Convaleciente del Hermano
Pedro (6a. Calle Poniente No0.20), en la que se atendian, como se mencioné
anteriormente, aquellas personas de escasos recursos que no podian contar con

alimentos y medicinas necesarias para su completa recuperacion.

Pero la casa era pequeia y los pacientes ya eran muchos, por lo que se
trasladan a una casa con mas amplitud en la 3a. calle poniente No.6, en donde se

les atiende mejor y mas comodamente.

Al afio siguiente, por razones obligadas, debido a que existe en nuestro
medio un sin nimero de nifios minusvalidos que son poco atendidos, tanto en
medicinas como en alimentacion, se fundé el 17 de septiembre de 1984 el Hogar
del Nifio Minusvalido "Santa Maria Nifia" (2a. Calle Poniente); actualmente es un
hogar que posee mucha solicitud de toda la repablica para atender casos criticos,
existiendo alrededor de 79 nifios con problemas de psicomotricidad y problemas

fisicos.

Posteriormente, el 7 de noviembre de 1984 se fund6 el Hogar del Anciano
Ciego "San Francisco de Asis" (1a. Calle del Chajon No.1), en el que se da
asistencia a ancianos no videntes de escasos recursos y que no pueden ser
atendidos en sus hogares o0 que son marginados de ellos; el hogar en la actualidad
cuenta con 34 ancianos sin familia.

Luego, el 19 de abril de 1985, se funda el Hogar del Hermano Invalido "San
Miguel Febres Cordero” (2a. Calle No.6), en el que se asiste a minusvalidos, tanto
adultos como nifios, dandoles ayuda médica, medicinas, vitaminas y alimentacion
adecuada. En la actualidad existen alrededor de 66 minusvalidos, habiendo una
gran cantidad de solicitudes de ingreso por parte de familiares de minusvalidos de

todas partes del pais.
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Estos hogares y casas se ubican dispersamente en la ciudad, ocupando
inmuebles particulares en los que es necesario pagar una renta mensual que
permita la permanencia de los mismos, y muchas veces se les hace insuficiente
por falta de espacio. La Casa del Convaleciente se ubicé desde el 13 de febrero
de 1984, en la parte nor-poniente del conjunto monumental en ruinas del Hospital
de San Pedro, gracias a que, después de varios tramites, se consiguid en
diciembre de 1983 que el sefior alcalde, Perito Contador Armando Coloma, y del
sefior gobernador departamental, Doctor Victor Manuel Asturias, otorgaron un
area del edificio del hospital derruido para reconstruirlo y habilitarlo por el término
de diez afios, al cual se ha ido sumando, paulatinamente, trabajos de
infraestructura e instalaciones que permitan areas limpias y bien protegidas de las

inclemencias del tiempo.

Los cuatro hogares funcionan auténticamente de la caridad publica desde
la creacion de los mismos, recibiendo en donacién dinero, comida, medicinas,

servicios médicos, etc.

Como el area del Hospital de San Pedro forma parte del patrimonio con que
cuenta la municipalidad local bajo su directa responsabilidad, la Administracion
Municipal, a cargo del alcalde Coloma y con la colaboracion de la esposa del
gobernante de esa época, lograron que por Acuerdo Municipal No0.116-85 (31 de
diciembre de 1985) se diera en usufructo a Fray Guillermo Bonilla, por un periodo

de 40 afios mas, el local del antiguo hospital, lo que hace un total de 50 afios.

La reparacion del edifico se reinicio el 15 de enero de 1986, con la ayuda
de los franciscanos de Alemania, los padres de la Inmaculada de Nueva York y de
filantropos nacionales. Muchos jévenes de buena voluntad y por un pago minimo,
ayudan en diferentes trabajos: pintando, recogiendo ripio, limpiando, jardinizando,

etc. El edificio es de una manzana y todavia hay una gran area sin reconstruir, asi
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como la iglesia que se esta restaurando para que los pacientes del hospital
puedan asistir a la Santa Misa, y para beneficio de todo el pueblo catdlico.

El 22 de junio de 1986, VI Aniversario de la Beatificacion del Hermano
Pedro, se traslad6 a los salones reconstruidos a los pacientes de los hogares San
Miguel Febres Cordero y Santa Maria Nifia; contando desde ya con instalaciones
de enfermeria, farmacia (interna y externa), consulta (interna y externa),
odontologia, costureria, dormitorios, comedores, cocina, panaderia, capilla,

lavanderia, aulas para dar clases, etc.

Mas tarde, en febrero de 1987, se trasladd también a los pacientes del

Hogar del Anciano Ciego "San Francisco de Asis".

Y por ultimo, Fray Guillermo, el 2 de agosto de 1986, fundé la: "Casa Belén"
para Nifios Desnutridos, en donde atiende a nifios que carecen de la formula
basica para una alimentacién adecuada para su desarrollo, brindandoles cuidados
especiales. La casa cuenta actualmente con 22 nifios desnutridos. El 7 de
noviembre de 1987, se inaugurd la piscina que se usa en la hidroterapia para los
minusvalidos de todas las edades. Estd a cargo de una fisioterapista de
nacionalidad holandesa.  En la misma fecha quedé inaugurada la escuelita para
nifnos especiales "Fray Tomas Zavaleta", que cuenta con seis aulas y es atendida
por siete profesores, una secretaria y dos conserjes.

Actualmente, son atendidos alrededor de 400 enfermos, que concurren de
toda la Republica de Guatemala y cuentan con un personal aproximado de 150
miembros, de donde se deduce que en un tiempo relativamente corto se ha
progresado a base de sacrificios donde la iniciativa privada juega un papel

sumamente importante.
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Es importante anotar que se ha invertido gran cantidad de dinero en la
reparacion del hospital, con la finalidad de que el conjunto pueda dar una
estabilidad y seguridad para poder centralizar alli esta obra de inmenso valor

humano, social, cultural y religioso.

4.2 Ubicacién

42.1 General

El edificio que alberga las instalaciones de la "Casa del convaleciente el
Hermano Pedro”, esta localizado en la Ciudad de Antigua Guatemala, en el

departamento de Sacatepéquez.

Su direccion original era Calle de las Campanas, siendo su direccién actual

la 3a. Avenida Sur y 6a. Calle Oriente, esquina. (Ver plano de localizacion).

La propiedad esta registrada en la finca No.975, folio N0.186, del libro 32,

Sacatepéquez.

Entre las edificaciones de mas importancia que rodean al mencionado

edificio se encuentran:

Al norte, sobre la 6a. Calle Oriente (antes Calle de Los Peregrinos), esta el
colegio Tridentino, asi como la Casa Cuna "Roberto Arzu" (anexo de la Casa del

Convaleciente el Hermano Pedro).

Al sur, sobre la 7a. Calle Oriente (antes Calle de Chipilapa) existen casas
particulares solamente; mientras que al oriente, sobre la 3a. Avenida Sur (antes
Calle de las Campanas), se encuentra el parque La Unién (antes Plazuela de San
Pedro).
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Finalmente, al poniente, sobre la 4a. Avenida Sur (antes Calle del

Conquistador), se encuentra el Hogar de Ancianos Fray Rodrigo de la Cruz.

4.2.2 Particular

La Casa del Convaleciente se ha ido restaurando por fases. La 5a. fase,

consistio en la restauracion de la iglesia; localizada en la 62. Calle y 32. Avenida,

esquina.

Figura 2
Plano de localizacion
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Iglesia de San Pedro Apostol

Plano de La Antigua Guatemala

Figura 3
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Fachada del templo

Figura 5
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Elevacion oriente
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5. PROPUESTA DE RESTAURACION DEL TEMPLO
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5.1 Investigacion y analisis arquitectonico

Descripcion general de los diferentes sectores arquitectonicos.

El Templo de San Pedro Apdstol esté integrado al conjunto monumental
llamado Hospital Pedro de Betancourth. Este hospital y convento se formaban de
cuatro claustros grandes, situados el principal a un costado de la iglesia, luego el
siguiente en la esquina nor-poniente; éstos son los que actualmente funcionan
como hospital para convalecientes y minusvalidos, ya que son los Unicos claustros
gue fueron acondicionados para tal fin, pero con el problema que no se siguieron
los patrones y reglas de restauracion, deteriorando considerablemente el edificio,
pero cumpliendo con una obra humanitaria ejemplar. Los otros claustros han sido
planificados ya con la ayuda profesional logrando una mejor intervencion. (Ver
planos de conjunto y fases de intervencion).

El templo ocupa un area aproximada de 400 metros cuadrados y una
sacristia de 90 metros cuadrados. Cuenta con una sola nave central, con un
ingreso principal y una puerta lateral, un coro alto comunicado por medio de un
caracol que conduce al corredor del claustros principal, su altar mayor antecedido
por un arco triunfal de medio punto y comunicado por medio de dos puertas que
conducen a la sacristia; el templo cuenta con un acceso de claustro al igual que
la sacristia. Este templo tiene una cubierta de teja de dos aguas que arranca
detras de la fachada y remata con una culata sobre el altar mayor, la sacristias, en
cambio, muestran una boveda de cafibn que proyecta su eje en forma
perpendicular al eje del templo. La mayor parte de los muros es original
(mamposteria, adobe, tapial) aunque hay agregados de concreto, bloc, bajareque,
ladrillo, etc.
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Los claustros se forman de un patio central, rodeado de un corredor con
columnas de madera. El claustro principal aun cuenta con la fuente al centro de
linda proporcién, los demas han sido cerrados con muros, de ladrillos
especialmente, y estructuras de hierro en algunos casos, ya que era imperante

estos agregados han logrado crear un conjunto hibrido y desordenado.

Los claustros que se encontraron abandonados desde los terremotos de
San Gilberto, el 4 de febrero de 1976, fueron danados severamente en sus muros,
techos y terrazas espafiolas de gran peralte, es pues impresionante ver como la
accion del tiempo, los desastres naturales y el hombre han destrozado un
monumento como éste. Actualmente ya ha sido rehabilitado el conjunto en un 90

por ciento.

Elevaciones

Fachada principal del templo

Esta fachada es de tres cuerpos horizontales. Se distribuye en el primero,
al centro, una puerta con arco de medio punto con decoraciones geometricas
(cuadros) en estuco en el arco, con cornisa rectilinea y guardacantones de piedra.
La puerta es de madera en tablones con sobremarcos del mismo material y vidrio,
formando medio roseton. Luego, sobre un pedestal tableado a ambos lados, un
nicho con decoraciones rectilineas verticales enmarcadas por dos columnas que
rematan en unas decoraciones geomeétricas mas vegetales y una especie de
escudos bajo la cornisa; en la parte sobre la puerta remata en un fronton decorado

con un escudo.

En el segundo cuerpo se repite el primero, s6lo que aqui es una ventana con

derrame en vez de la puerta de entrada, y la decoracion es a base de elemento
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geométricos (triangulos y cuadrados). Toda esta parte, a excepcion de las

columnas y el estuque, podriamos decir que son iguales a las anteriores.

El tercer cuerpo esta formado por el campanario ubicado al centro, con tres
vanos pequefios que contienen una ventana cada uno. Estos estan protegidos
con una baranda de hierro forjado y por la parte posterior cuenta con una escalera
de hierro que se comunica al caracol de la iglesia (estas campanas son
accionadas desde el coro alto de la iglesia por medio de cuerdas que atraviesan

tuberias de barro para su facil comunicacion).

Este cuerpo puede considerarse como remate por las caracteristicas que
manifiesta. Al final muestra un frontbn arqueado y enmarcado en pilastras
rectangulares con pinaculo, el resto del remate hacia los lados son roleos y

pinaculos en profusion de lineas.

En ambos lados de la fachada se observa una saliente rectangular con

decorados geométricos iguales a los mencionados en el resto de la fachada.

Elevacion lateral oriente

Esta es lisa, con dos vanos de ventana altos con proporcion vertical con
reja de hierro, madera y vidrio. Lo interesante en esta elevacion es la puerta de
acceso lateral de la iglesia, que presenta dos pilastras que soportan un fronton
triangular rectilineo. Toda la decoracion es con estuco pintado con formas
geométricas (rectangulos) muy sobrio y agradable, este vano cuenta con una
puerta de madera de caracteristicas similares al de la entrada principal. El remate
de esta elevacibn es una cornisa que soporta un pretii que cubre la
proyeccion de la cubierta de teja en la cual puede observarse las gargolas de barro

vidriado.
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En esta elevacién podemos observar la proyeccion de la fachada al ingreso
del hospital, que al igual que la del templo da hacia el atrio. Esta se forma de ocho
columnas. La puerta principal al hospital es rectangular, encontrandose sobre el
dintel un nicho con un santo y decoraciones en estuco, enmarcandose dos
escudos. Todo este cuerpo se remata en una cornisa con decoracion en estuco.
El remate superior es un nicho con una imagen de San Pedro, en los costados por
dos roleos y en la parte superior un fronton circular y pinaculos redondos en

remate triangular.

Elevacion lateral poniente

En ésta podemos observar una integracion del templo y el primer claustro
del hospital, el cual proyectaba originalmente una terraza espafola que era
apoyada en el muro poniente del templo. Existen unas gradas en caracol de
mamposteria que conduce del corredor del claustro hacia el coro alto del templo,
muestra un vano de ventana de iguales caracteristicas en la elevacion oriente, y
un vano de puerta que conduce del templo al hospital; en proyeccién del altar
mayor se intercepta la crujia de encamamiento del hospital. En resumen, esta
elevacion es relativamente mas simple, pero igual de interesante que la elevacion

oriente del templo.

5.2 Levantamiento y dibujo del estado actual

(Antes de laintervencién)

Existen varios métodos y tacticas para realizar un levantamiento topogréfico
en un monumento historico.
Levantamiento topografico solo con teodolito, utilizando un poligono base y

radiaciones.
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Levantamiento topografico por medio de cinta métrica usando el método de

triangulaciones.

Levantamiento topografico combinado donde se hace uso de los dos

métodos anteriores, segun convenga a las caracteristicas y dificultades que

manifieste el edifico a levantar.

d)

f)

El procedimiento a realizar es el siguiente:

Debe realizarse un reconocimiento global del edificio y establecer un
seguimiento en los sectores a fraccionar, segun la magnitud del mismo.

Se elabora un croquis lo mas proporcionado a la realidad que sea posible
(esto permite minimizar los errores al dibujar). Es importante identificar
cada hoja de trabajo).

Al tener el croquis de todo el edificio, es recomendable sacar dos copias
extras con el fin de colocar en una de ellas las cotas totales del perimetro
incluyendo las diagonales y en otra colocar las cotas parciales de cada
ambiente. Esto permite un mejor orden y claridad para no cometer errores
al dibujar. Otra forma de lograrlo es utilizando colores diferentes en el
levantamiento.

El levantamiento con teodolito generalmente es més Util cuando se trabaja
la planta del edificio; en este caso es conveniente hacer referencia a un
croquis general de area para identificar cada punto radiado.

El levantamiento de la fachada, elevaciones y secciones es
recomendable hacerlas con cinta métrica. Aqui es necesario el uso de
andamios, escalera y otros elementos auxiliares que permiten realizar un
mejor trabajo.

Es conveniente realizar simultaneamente un levantamiento fotografico
que permita auxiliar al momento de dibujar principalmente en las

elevaciones.
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g)

h)

5.3

Nota importante: Es recomendable que el restaurador participe en la
elaboracion del levantamiento, ya que esto permite un mejor conocimiento
y a la vez un acercamiento impresionante del restaurador con el constructor
por medio del edificio y permite también una mejor soltura para establecer
los diferentes criterios y las etapas constructivas que ha sufrido el edificio.
Dibujo del levantamiento: Generalmente se hace en papel mantequilla y
posteriormente se calca el original, luego es conveniente sacar copias
sepias para poder registrar en ellas el estado actual, es decir, antes de la
intervencion.

Registro del estado actual: en éste se debe indicar la grietas y todas la
diferentes alteraciones que manifieste. Es conveniente realizar un registro
fotografico que permita mostrar los dafios mas importantes a registrar.

Para establecer exactamente las diferentes etapas constructivas que han
contribuido al deterioro del edifico, algunas veces es necesario realizar
calas o testigos en muros a nivel de repello y poder asi establecer
principalmente las razones de las grietas que no muestran una razon logica

de falla.

Investigacion y andlisis de alteraciones en intervenciones anteriores y

otros deterioros

Al iniciar la investigacion nos preguntamos cudl es el problema a resolver,
como resolverlo y con qué resolverlo; pues bien, nadie podra resolverlo
si no conoce en qué consiste, y antes de proceder a realizar una
restauracion es necesario investigar para llegar a tener datos especificos de
un programa de trabajo. La exploracion es resultado de la realizacion
visual, que permita establecer con claridad los resultados deseados, hasta
una excavacion arqueoldgica, con los respectivos andlisis de laboratorio e
interpretacion de datos graficos e histéricos; todo esto dependiendo del
grado de complejidad que muestre el problema a tratar.
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Después de realizar una investigacion o exploracion en dicho edificio

llegamos a las siguientes observaciones:

a)

b)

Cimentacién: Los muros de la iglesia mostraban grietas verticales y
algunas otras esquinas que, siguiendo un criterio légico, pareciera que
existen fallas en la cimentacion del edificio, por lo que se penso iniciar con
realizar calas en la cimentacion por el lado interior del templo. Se inicié
encontrando vestigios de un cimiento adicional (cimiento conector), lo que
motivé solicitar la participacién e investigacion arqueoldgica solicitada al
Instituto de Antropologia e Historia (Ver tema siguiente). Luego de la
investigacion, se llegd a establecer que el tipo de cimentacién fue realizado
con piedra de0 cantera de buena calidad y que la profundidad de la misma
era de 2.95 mts. Y una base de 2.00, en excelentes condiciones, aunque
con un suelo relativamente malo; que la compactacion y el valor soporte
son bajos relativamente, ya que la base de la cimentacién permite una
mejor distribucion de carga.
Pisos: En la mayor parte del andlisis de un monumento no se considera la
influencia de los tipos de piso del edificio, pero dependiendo de las
caracteristicas del mismo, llega a incidir trabajando como un diafragma
rigido (piso de cemento) o diafragma elastico (cuando se emplea la baldosa
de barro). En nuestro caso, desde el punto de vista de exploracion,
pudimos encontrar vestigios del piso original que fue sustituido por piso de
cemento, manteniendo el nivel original pero dejando baldosas de 45x45 cm.
En muy pocas é&reas del templo. El piso de cemento fue colocado
probablemente a mediados de este siglo y, aunque muestra caracteristicas
de gran deterioro, se optd por mantenerlo.
Muros: Estos muestran una altura de 8.50 metros y espesores variables,
tales como: al oriente 1.45 metros, al poniente 1.95 metros, al norte oscila
entre 2y 2.5, al sur 1.80 metros en la iglesia, y la sacristia con 1.20 metros
de espesor.
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De acuerdo a las grietas en los muros, puede llegarse a determinar las
posibles fuerzas y esfuerzos a los cuales ha sido sometido, siempre que
éstas respondan a acciones estructurales logicas, es de hacer notar que
también se manifiestan otros tipos de fallas tales como las ocasionadas por
malas intervenciones de materiales en los muros. Tal es el caso de grietas
que se producen entre el concreto y la mamposteria, de poca resistencia a
la comprension y por la diferencia en sus modulos de elasticidad, provocan
la trituracion de este material, manifestando sus grietas en la unién de
dichos materiales.

Como podemos notar, este edificio sufri6 una serie de intervenciones y
procesos constructivos diferentes donde puede verse que incluso para
corregir desplomes colocaron baldosas de barro cacheteadas contra el
muro oriente, para mejorar visualmente un desplome considerable de 14
cms. Por supuesto que esto confunde inicialmente al restaurador, ya que
pareciera que se trata de un muro en pésimas condiciones estructurales,
pero, por supuesto, al realizar las calas de investigacion en la pared vemos
la necesidad de eliminar por completo el repello y asi poder notar
exactamente cuales son las grietas de fallas estructurales considerables
para la intervencion. Esto hace un poco mas tedioso y largo el desarrollo
de la restauracion, pero permite una intervencion eficiente en el muro,
mejorandolo en sus propiedades fisicomecanicas, y que mas adelante todo
esto lo hara sumamente interesante.

Otra observacion importante de mencionar es el hecho de tapiar los vanos
de puertas originales que posteriormente, con el uso de la iglesia, se vio la
necesidad de cerrar; tal es el caso del muro poniente donde se determind
que anteriormente existio acceso por medio de 2 puertas, las cuales, en la
actualidad, no es necesario abrir por lo que se optd por dejar Unicamente la
evidencia en planos y en el lugar se identifica por medio de una cisa que
muestra su silueta con el fin de dejar informacion para futuras

intervenciones. Para tener una mejor idea del nimero de intervenciones, se
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sugiere ver en planos el registro de dafios que muestra una serie de
intervenciones en cada muro.

d) Cubierta: Este templo cuenta con una cubierta de teja de barro cocido, la
cual permite una serie de filtraciones que han dafiado considerablemente la
madera tanto del artesonado como del cielo falso (machihembre).
Conociendo este tipo de efectos, no es extrafio ver que la cubierta ha
sufrido anteriores intervenciones como es evidente en el disefio del cielo
falso, de un machihembre reciente con pintura de aceite celeste que hace
contrastar con las caracteristicas tipicas de la iglesia; a pesar de esto, se
vio la necesidad de cambiar tanto el cielo falso como el artesonado de
madera por encontrarse ésta muy apolillada y fallada en algunos sectores
de importancia estructural. Asi también se pudo comprobar que en
intervenciones anteriores reforzaron las bases de las tijeras (cacheteada y
reforzada con tornillos) ya que la mayoria muestra pudricion. Esta es una
de las mejores soluciones que permiti6 que la estructura del arteson

soportara con mejor eficiencia el terremoto de 1976.

5.4 Investigacion arqueoldgica

En la investigacion arqueolégica se realizé calas y luego un pozo de
investigacion estableciéndose el tipo de suelo y cimentacion utilizado, asi como los
niveles de piso original, el cual se mantiene hasta la fecha aunque sin la baldosa
original; también se sacaron muestras del tipo de suelo aunque no se profundizo,
lo ideal es usarlas para realizar pruebas de laboratorio y establecer su
granulometria y valor soporte del mismo. En estas calas realizadas pudimos
comprobar que este templo, sufrié una probable ampliacién, ya que se encontré un
cimiento corrido de piedra que atraviesa en sentido transversal el templo lo que

nos hizo suponer esta version descrita en la resefia historica.

5.5 Caracteristicas estructurales del edificio
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El templo cuenta con una planta rectangular dividida basicamente en tres
rectangulos, de los cuales uno cuenta con una proporcion de 2.29 (ancho) y dos
con una proporcion de 1.54 (ancho), aunque uno de estos ambientes es de baja
altura con cubierta de boveda de cafion, el ambiente de mayor proporcion tiene un
coro alto el cual cambia su rigidez a una media altura del muro. Analizando las

relaciones de esbeltez de los muros, tenemos lo siguiente:

-El muro oriente con una relacion de esbeltez de 5.86
-El muro poniente con una relacion de esbeltez de 4.36
-El muro sur con relacion de esbeltez de 4.72

-El muro norte (fachada), relacion de esbeltez de 4.25

Si nos damos cuenta, la relacién de esbeltez promedio es 4.8, la cual no
excede de 5. Otra de las caracteristicas interesantes es la utilizacion de arcos
estructurales de ladrillo empleados en cada uno de los muros laterales. La longitud
de los muros es de 9.5 mts. Debido al entrepiso del coro alto, la longitud de estos
muros se ve reducida por la rigidez que produce este entrepiso dejando finalmente
una longitud de analisis de 16.40 mts. La altura de los muros laterales de la iglesia
es de 8.50 mts, y el muro de fachada tiene una altura de 15.00 mts. Algunos de
estos muros tienen vanos de puertas considerables que analizaremos mas

adelante.

Este templo presenta un sistema constructivo basado en la utilizacién de un
cimiento corrido a 2.75 mts de profundidad y de formacion ciclépea, sobre el cual
se apoyan los muros de carga y otros elementos como arcos, boveda de cafién y
el artesén, mas la cubierta.

5.6  Criterios de restauracion y reestructuracion a ser aplicados
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De acuerdo a la experiencia se ha demostrado que cada edificio tiene su

caso muy particular de analisis y que existen criterios generales que deben

considerarse siempre.

9)

A continuacion, se describen los criterios generales y los especificos:

Respetar el caracter histérico-monumental del edificio.

Respetar la unidad funcional del edificio en la medida de lo posible 0 uso
digno del mismo, en este caso particular, seguira siendo utilizado como
capilla del hospital.

Todos los elementos originales seran respetados e identificados logrando
una mejor comprension para los especialistas que la observen.

La metodologia y el sistema constructivo empleado en el proceso de la
restauracion debera estar lo mas apegado a las técnicas usadas en este
campo y asi lograr siempre el respeto a la originalidad del edificio.

Es sumamente importante la conservacion de este templo y para ello es
imprescindible la reestructuracion del mismo.

La reestructuracion aplicada permitird mejorar en gran parte la estabilidad
del mismo, garantizando sin limite previsible la vida de la estructura, aunque
en una forma bastante aproximada podemos determinar las fallas mas
criticas y posibles que pueda sufrir.

Es importante estar conscientes de que no debemos pensar en que el
edificio se debe reestructurar para hacerlo invulnerable a los terremotos, ya
que para esto tendriamos que destruir gran parte de los elementos
originales a los cuales se debe el monumento y, por lo mismo, que nuestra
funcion como ingenieros debe ser la de mejorar sus propiedades fisico
mecanicas y reforzar donde sus propios elementos son incapaces de
absorber los esfuerzos criticos, logrando de esta forma disminuir el riesgo

sismico del edificio.
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5.7 Analisis del comportamiento sismico y criterio de disefio estructural a

utilizar

Sabemos que la energia generada por un terremoto es transmitida a través
de la tierra como ondas vibratorias, las cuales afloran a la superficie induciendo
movimiento del suelo. Estas perturbaciones inducen fuerzas de inercia en las
construcciones que el suelo soporta. Las fuerzas de inercia son generadas por la
oposicion que la masa presenta a una aceleracion dada. En nuestro caso, por la

aceleracion que el suelo impone a la construccion.

La estructura respondera al efecto sismico dependiendo de sus
caracteristicas de deformidad (rigidez o flexibilidad) y no sélo por las

caracteristicas del movimiento del suelo.

Las fuerzas de inercia inducidas en la edificacion influyen directamente

sobre la magnitud y forma de actuar de estas fuerzas.

Las edificaciones, dependiendo de su rigidez y flexibilidad, manifiestan sus
propias caracteristicas de vibrar y responder. En igual forma se manifiesta el

suelo.

Por otra parte, habra que considerar que por poseer un suelo muy blando
(flexible) la estructura de mamposteria reestructurada (mas rigida) disminuira la
ampliacion de la aceleracion, por lo que hace sumamente importante que el
ingeniero conozca las caracteristicas dinamicas del suelo. (Ver diagramas de

cuerpo libre)

Criterios de disefio estructural
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Este criterio busca que una estructura de mamposteria reestructurada
permanezca en el rango elastico ante un sismo moderado de frecuente ocurrencia.
Ante un sismo muy severo, se espera que la estructura fluya localmente e
incursione al rango inelastico sin llegar al colapso. Es decir, ante sismos
frecuentes se espera poco o ningun dafio estructural y pocos dafios materiales;
ante un sismo severo sufrira fuertes dafos estructurales, consecuentemente
pérdidas materiales, pero no asi pérdidas de vidas. Esto permitira una nueva
oportunidad para preservar y mantener en pie la mayor parte del edificio historico.
A la vez proporciona seguridad al momento del colapso o falla de la estructura,
dotando a la misma de la ductilidad necesaria para absorber la energia sismica.

Requisitos de disefio
La ductilidad

Es indispensable que a un edificio histérico de mamposteria se agreguen
elementos de concreto reforzado (soleras de corona, vigas, anclajes y otros) que

proporcionan al conjunto buena ductilidad.
Larigidez

Esto nos permitira evitar excesivas deformaciones tales como las
experimentadas antes de la intervencion, donde las deformaciones provocaron
grietas fuertes, pérdida de elementos decorativos de fachada, colisiones con la
construccioén vecina (porteria de hospital) etc.

Estas fuerzas de naturaleza dinamica y aleatoria son las solicitaciones

sismicas que la construccion debera resistir.
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Respuesta de la estructura al efecto sismico: Las fuerzas de inercia
inducidas en la edificacion, no dependen soOlo de la caracteristicas de
deformabilidad de la estructura (rigida o flexible), sino que influye ademas
directamente sobre la magnitud y forma de actuar de estas fuerzas. Asi, una
estructura muy rigida "respondera" con una aceleracibn muy parecida a la del

suelo. Por el contrario, una flexible lo hara con una aceleracién menor.

5.8  Propuestade reestructuracion

(Ver planos de registro de dafos y planos de reestructuracion)

Figura 7
Fachada registro de dafios
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Figura 8
Elevacion oriente registro de dafos
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Seccion longitudinal registro de dafos
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Figura 11
Diagrama de cuerpo libre

(sin escala)
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6. INTERVENCION DEL TEMPLO
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6.1 Procedimientos constructivos de la intervencion

Luego de lograr la reposicion de materiales faltantes, de conocer el
comportamiento sismico del edificio, de establecer los criterios de intervencion vy el

disefio de la reestructuracion, se ha llegado a la intervencion siguiente:

Cimentacién: En ésta no habra ninguna intervencion, ya que el cimiento
existente es bastante masivo y se encuentra en buenas condiciones aunque se
mejorara la compactacion del suelo y serd mejorado con material selecto en

ciertos tramos gue lo permitan.

Muro oriente: En él encontramos un vano (puerta lateral) al centro, que
es el muro mas critico, ya que se manifiesta el mayor dafio, por lo que es
conveniente mejorar su respuesta elastica. Esto sera logrado colocando un marco
de concreto armado que aumente su momento de inercia y a la vez su modulo de
elasticidad, permitiendo una mayor capacidad para absorber el momento
producido en dicho punto. Asi lograremos que dicho vano (puerta lateral)
permanezca y a la vez el comportamiento del edificio sea mas equilibrado,
mejorando el riesgo de falla en el centro del muro oriente (ver plano de
reestructuracion). Ademas, se coloca una viga de corona de concreto armado que
va anclada a razon aproximada de 6 metros. Estos anclajes son de un metro de
profundidad para mejorar la adherencia de la viga, y a la vez para disminuir la luz
de andlisis del muro y lograr asi un area de acero prudente que permitira absorber
un &rea tributaria del muro, a la vez, esta viga trabaja como una solera de corona
gue se encarga de distribuir el peso y la reaccion horizontal producida por la
cubierta y el arteson, logrando un mejor comportamiento en el edificio al momento

de soportar la carga considerada por sismo.
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Aparte de la reestructuracion, se han repuesto materiales principalmente en
arcos de nichos siguiendo un sistema constructivo adecuado; esto ha sido
aplicado también en los arcos estructurales del muro para ayudar a una mejor
funcion de los mismos. En el lado norte de este muro, encontramos una masa de
concreto que estaba provocando una serie de grietas debido a lo rigido del
material y creaba un efecto de cufia en el muro, lo que provoco una separacion
entre el muro oriente y el muro de fachada. Para evitarlo, se procedio a eliminar
este elemento mal intervenido en etapas anteriores y, en cambio, se colocé una
solera en escuadra a nivel del entrepiso del coro alto y se crearon anclajes en
forma de grapa para lograr una mejor adherencia; luego, el resto fue repuesto con

material de mamposteria que mejora la integracion de los muros.

En el muro poniente se procedidé a reponer materiales en los arcos
estructurales existentes, asi también en un arco de medio punto de una etapa
modificada, la cual fue tapiada por lo que se procedio a transmitir sus reacciones a
la parte masiva del muro. Luego de la reposicion de materiales y de la
consolidacion del muro, se procedié a colocar la solera de corona igual al muro
oriente y a la vez se reestructuro el caracol para lograr una mejor resistencia. En
este también se coloco una solera intermedia a nivel del entrepiso del coro. En

este nivel se utilizé duroport para evitar la reaccion de la losa sobre el muro.

En igual forma a los anteriores, se puso la solera de corona en los muros
del lado sur y en la fachada se procedi6é a utilizar vigas conectoras que forman
marcos, mejorando asi su capacidad para absorber los esfuerzos a los cuales es

sometida por la deformacién provocada al ser afectada por el sismo.

Figura 12
Planta de reestructuraciéon del templo

Proyeccion solera de corona
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7. OTROS ELEMENTOS Y MEMORIA DE CALCULO

Muros y terraza espafola
Al intervenir los muros con fallas estructurales se han establecido ciertos

procedimientos para reponer los materiales faltantes tales como piedra, ladrillo y
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mortero, asi como la inyeccion de muros con una mezcla que permite mejorar la
condicion fisico mecénica del mortero que une cada mampuesto; esto con el
Unico fin de proyectar una mejor impresion al usuario. Posteriormente se fundio la
corona de concreto armado y se intervino la terraza espafiola en la que utilizamos
el criterio de poner a trabajar los tendales de madera, y sobre la cual se fundié una
losa de concreto armado que mejora su capacidad de carga viva en el coro alto.

Esta terraza fue apoyada en viga madre de madera, solamente sobre la
puerta de entrada principal, y el resto fue anclada a una solera de concreto

armado.

Copiaremos en forma literal la memoria de célculo realizada por el ingeniero
estructural Carlos Polo Cosich, del CNPAG.

Proyecto: Iglesia de San Pedro

Luego de meses de trabajo con Julio Armas como responsable de la obra,

se ha decidido reforzar la estructura de la iglesia con:

Muros laterales longitudinales

Con una solera superior a nivel sobre la cornisa, con anclajes intermedios hacia el
muro base, y la cual reciba la llegada de las armaduras del techo, garantizando de
esta manera:

Prevencion esfuerzos longitudinales de tension

Integracion muro-techo

Anclaje techo

Fachada principal
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Elementos horizontales y verticales para formar una estructura que prevenga la
separacion longitudinal de sus elementos, partiendo de las aberturas de puerta y

ventana, y su integracion con la solera superior de los muros longitudinales.

Fachada Oriente
Colocacién de elementos verticales y horizontales en proteccién de zona de puerta

tal y como se explicé en punto No. 2.

Arco separacion altar

Colocacion tensor transversal sobre el arco.

Sobre la base de los cuatro planos recibidos, los cuales son:
Andlisis de dafios y estado actual elevacion Este

Planta con indicacion materiales de construccion

Analisis de dafos y estado actual elevacion Oeste

Andlisis de dafio y estado actual elevacion Norte

Se principiara por estimar el peso del techo para considerar su influencia,

ya que a la fecha no se tiene dibujo de la estructura a usar, sea nueva o la actual.

Sobre la base del peso ciprés 510 kg/m 3
Separacion armaduras = 1.30 mts.

Pendiente ... “en un ancho de 4.65 una altura de 3 mts un angulo de 32.83
grados”.
Cargas: Madera armadura:

Costanera

Lamina

Teja

Cielo falso
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i)

Madera armadura: longitudes 9.30 cordon inferior pieza doble
11.07 corddn superior de 4 x 6
peso 4” X 6” 4x2.54 x 6x2.54 2 x 9.30 + 11.07 2x 510 =643.4 kgs

Reglilla cada 30 cm 2" x 3”
11.07/0.30 x 2x2.54 x 3x2.54 x 1.30 x 5.10= 94.7 kg.

Laminal® x 1kg. x 3.28° x1.30x 11.07 = 21.50 kg.
2.21lbs 1

Teja 1.30 x 11.07 x 80 =1151.30 kg.
Cielo falso: 9.30 x 1.30 x (1 x 2.54/100) x 510 = 156.60 kg.
Carga inclinada 2067.5/1.30 = 1590.38

Carga vertical sobre 9.30 m. de luz = 1590.38/cos = 1893 kg./mts.
Grueso muros:

Haciendo equivalente a un grueso uniforme

Muro Este: 11.50x1.45 + 1.40x.20 + 1.35x .2 + .70 x 40/2 + .6x.2
0.70x0.60 =18.11 m 2/12.20 =1.48 mts.

Muro Oeste: 1.90 mts.

Tomando la 1/ 2 de la altura del muro como panel de carga:

Muro Este:
Carga techo: 1893 x 4.65 8802.45 kg.
Carga muro: 1.48 x 1.30 x 8.6/2 x 2000 16546. 40 kg.

25348.85 Kg.
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Muro Oeste:

Carga techo: 1893 x 4.65 8802.45 kg.
Carga muro: 1.90 x 1.30 x 8.60/2 x 2000 21242.00 kg.
30044.45 kg.

Calculando la fuerza de tension a resistir como el 10% del peso.

ME (25348.85 X 0.10) X 1.87 X 0.75 = 3555.18 kg.
MO (30044.45 X 0.10) X 1.87 X 0.75 = 4213.73 kg.

Si grado 60

ME AS = 0.92 x Longitud entre anclajes.
MO AS = 1.10 x Longitud entre anclajes.

Arco separacion altar
Sobre este arco podra usarse el refuerzo segun los resultados obtenidos de

los muros laterales.

Estructura sobre puerta muro lateral este

Debido a la distancia que hay entre la clave de la puerta y la posicién de la
solera superior (menor a 3 mts. al centro) se puede usar la misma
armadura superior por metro (0.92/mts.) dependiendo Unicamente de la

separacion de los anclajes).
Fachada

Segun las secciones, se pueden considerar un ancho de 2 mts sin incluir

columnas.
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Seccién inferior
Peso (12.75x5.20 —“pi” x 1.40 —2)x2 + 4"pi” 0.55 2/4 x 5.20)
520x1.20 /2x1.05 -1.40x1.80x2) 2000 : 259,240 kg.

Seccion superior
Peso (3.50 x 12.75 —“pi” 0.60 -2 /2 -0.40x1.20) x 2
+ 2'pi” X 0552 /4 x2.2 + 2 “pi” 0.55 -2 /4 x3
+ 2.10 x 4.4x2.40 +3.20 x 0.95/2 +2x 2/3x0.95x1.60)x2000:

230705 kgs

WX h w X h Vu.
230,705 11.15 2.572,361 42,822
259,240 6.00 1.555,440 25,894

4.127,801 68,716
v = 0.10 (259,240+230,705) x 1.87 x 0.75 = 68,715 kgs.

Para tensor superior y grado 60

As = 42822/ 0.7/ 4219 = 1450cm 2

Para tensor inferior y grado 60
As = 68716/ 0.7/ 4219 = 23.27 cm 2

Trabajos en artesonado

Luego de establecer el disefio final del arteson, se procede al calculo de la

armadura a emplear:

Integracion de carga
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Utilizando piezas de ciprés cepillados de 510 kg./mts? con las siguientes

dimensiones

a) Cordon superior 6” X 107,

b) Tensor de 6” X 9”

C) Costaneras de 3" X 4” @ 1mt

d) Cielo falso de machimbre de 1” X 6”

e) Lamina perfil 10 con teja
a) Carga muerta utilizada
En la cubierta y artesonado es de 2,554.20 kg. Figura 16

Donde:

Wmuerta proyectada = 2,554.20Kg./10.5 mts = 243.26 kg/mts

. L= 1050
b) Cargaviva

Por la pendiente CV = 80 kg/mts?

. Figura 17
Area tributaria de 1.77X11.63 = 20.59mts? g

w carga viva= 20.59X80=1,646.81 kg.

L= 10.50

Resumiendo aplicacion de carga

Wi muerTa = 243 Kg/M
W] VIVA = 157 Kg/M
W2 muerTa = 41 KQ/M
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Figura 18

Tabla |

Coordenadas de cada nudo

NUDO X(m) Y (m)
0.00 0.00

B 2.69 1.28
C 5.25 2.50
D 7.81 1.28
E 10.50 0.00

Tabla I
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Propiedades utilizadas

Elemento | cm* A (mc®) |E kg/lcm?)

1 18541.00 362 [0.75X10°

2 13375.00 325 0.75X10°
Figura 19

Reacciones por carga muerta

C M=152Tm

M= 2.83 Tm

>3.22 %n.

@ Momenio = 0,13 T-m.

138T

Figura 20

69



Reacciones por carga viva

. C 090TM
©y
X

Momenfo = 0.13 .

0.83 A
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CONCLUSIONES
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La estructura de este edificio mejorara su uniformidad y simetria, aunque
sabemos que los diferentes materiales y procesos constructivos que ha
sufrido van a afectar y manifestar sus efectos; con esta intervencion
esperamos que al ser afectado por las diferentes reacciones (esfuerzo,
deformacion) de los componentes estructurales en el comportamiento

asimétrico, se mantenga en el rango eléstico.

Con este proyecto hemos demostrado que cualquier edificio historico en
mal estado puede ser recuperado e integrado para prestar un buen

servicio a la comunidad.

Es indispensable la participacion del Ingeniero Civil en Ia
reestructuracion. Siempre, en cualquier intervencion de edificios
histéricos, es necesario agregar elementos de concreto armado para
lograr absorber los esfuerzos de tensién nunca son absorbidos por la
mamposteria, ya que las normas de conservacion exigen un minimo de

alteracion de elementos originales.
La Ciudad de Antigua es un lugar eminentemente sismico, por lo tanto es

urgente restaurar la mayor parte de edificios historicos que ya se

encuentran danados.
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RECOMENDACIONES
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Afortunadamente los edificios coloniales, en su mayoria, mantienen la
uniformidad y simetria en su disefio, por lo que conviene que la
distribucion de anclajes, viga y otros nuevos elementos mantengan las
mismas condiciones equilibrando la poca asimetria que pueda

manifestarse.

Que la Escuela de Ingenieria se involucre mas en el rescate del

patrimonio cultural.

Que la Escuela de Ingenieria Civil integre en su pensum de estudios un
curso de restauracion y reestructuracion de edificios, ya sean histéricos o

no.

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura logren hacer actividades o
cursos de concienciacion de la importancia de integrar las dos disciplinas
para la construccion de un edificio, y en especial para la intervencién de

un monumento.

Crear laboratorios enfocados al estudio y analisis de comportamiento de

edificios de mamposteria de mayor espesor.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 21
&% Vista del artesonado antes de

sustituirlo

Figura 22
Elementos importantes de la
armadura en mal estado,
condiciones similares en cada

tijera

Figura 23
Empalmes fracturados y
apolillados que ponian en riesgo

su utilizacion
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Figura 24

Vista sur antes de eliminar artesonado

Figura 25
Elevacion norte del interior del
templo

luego de eliminar arteson.
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Figura 26
Muro poniente durante la intervencién, antes

de la reposicion de materiales

Figura 27
de la
esquina
oriente del
templo
y durante

Figura 28
Muro oriente luego de la reposicion de

materiales y consolidacion de grietas

estructurales

Figura 29




reposicion de materiales y

consolidacion de grieta

Figura 30
Fundicién de corona perimetral

luego de reestructurar el edificio

Figura 31

Inicio de colocacion de tijeras

para la nueva cubierta

Figura 32
Vista superior al sur del templo

en proceso del colocado de




tijeras

Figura 33

Vista general del templo
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